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PRÉFACE 


La  somme  des  connaissances  exig'ées  aujourd’hui  de  l’étu- 
diant en  médecine  pour  l’obtention  du  titre  de  docteur  est 
considérable;  elle  s’accroît  chaque  jour  du  fait  des  progrès 
chaque  jour  accomplis  dans  le  domaine  médical.  Aussi,  de 
plus  en  plus,  l’étudiant  a-t-il  besoin,  à côté  des  cours  oraux  et 
des  travaux  pratiques  qu’il  trouve  à l’école,  de  leur  auxiliaire 
précieux  et  indispensable,  le  livre. 

La  nécessité,  pour  l’enseignement  médical,  d’ordonner,  de 
condenser,  de  mettre  au  point  les  innombrables  travaux  de  ces 
dernières  années  est  la  raison  d’être  du  prodigieux  essor  de 
la  librairie  médicale  actuelle,  qui  nous  a donné,  avec  les  gros 
traités  de  médecine,  plusieurs  collections  très  importantes. 

Mais  il  n’existe  pas,  nous  a-t-il  semblé,  une  collection 
d’ouvrages  correspondant  au  programme  imposé  aux  étudiants 
en  médecine.  Certes,  il  n’est  pas  inutile  aux  jeunes  de  butiner 
dans  le  vaste  champ  des  productions  médicales  et  de  faire  eux- 
mêmes  leur  apprentissage  dans  l’art  de  choisir  la  meilleure 
nourriture  intellectuelle;  mais  encore  faut-il  qu’ils  aient  eu 
tout  d’abord  et  qu’ils  conservent  toujours  à leur  disposition  et 
à leur  portée  une  alimentation  rationnelle  et  choisie. 

D’ailleurs  le  temps  qui  leur  est  dévolu  pour  acquérir  la 
somme  des  connaissances  que  l’on  exige  d’eux  — à juste 
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raison  du  reste  — est  relativement  très  peu  considérable.  En 
quelques  années,  ils  passent  de  l’état  de  collégiens  à l’état 
d’hommes  appelés  à jouer  un  rôle  social  considérable.  Rien  de 
ce  qui  peut  leur  faciliter  cette  transformation  prodigieuse,  rien 
en  particulier  de  ce  qui  peut  les  doter  plus  vile  des  connais- 
sances indispensables  ne  doit  être  négligé. 

Voilà  pourquoi  nous  avons  entrepris  de  présenter  à ceux  qui 
se  destinent  à la  profession  médicale  une  collection  d’ouvrages 
qui  fussent  comme  le  développement  naturel  des  programmes 
imposés  par  la  Faculté.  Après  avoir  dressé  le  plan  détaillé  de 
la  « Bibliothèque  du  Doctorat»,  nous  nous  sommes  efforcés  de 
trouver,  pour  chaque  partie,  le  collaborateur  le  plus  nettement 
désigné,  celui  qui,  de  l’aveu  universel,  parût  le  plus  capable  de 
mettre  au  point  la  somme  des  connaissances  que  doit  posséder 
l’étudiant.  Nous  avons  trouvé  dans  le  corps  enseignant  de  la 
Faculté  de  Paris  la  plupart  de  ces  précieux  collaborateurs 
déjà  tout  désignés  par  leur  enseignement  oral  même  pour 
assumer  la  tâche  non  moins  méritoire  et  glorieuse  de  l’ensei- 
gnement écrit.  Nous  tenons  à les  remercier  bien  vivement 
de  l’aide  qu’ils  nous  ont  apportée  dans  l’accomplissement  de 
l’œuvre  entreprise  ; grâce  aux  services  qu’elle  rendra  certaine- 
ment, ils  auront  contribué  à soutenir  l’antique  renommée  de 
l’École  de  Paris  et  à maintenir  l’éclat  de  son  enseignement. 

La«  Bibliothèque  du  Doctorat  » comprendra  trente  volumes  ; 
les  étudiants  en  médecine  y trouveront  développées  toutes  les 
matières  de  leur  programme.  Pour  les  préparer  aux  difficultés 
de  la  clinique,  nous  avons  insisté  pour  que  les  chapitres  de 
sémiologie  fussent  suffisamment  développés  en  médecine,  en 
chirurgie,  en  obstétrique.  Nous  avons  enfin  attribué  à quelques 
spécialités,  ophtalmologie,  oto-rhino-laryngologie,  psychiatrie, 
une  place  relativement  assez  considérable,  puisqu’un  volume 
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lOLil  entier  a été  consacré  à chacune  d’elles;  mais  l’importance 
croissante  de  ces  spécialités,  le  fait  qu’elles  comportent  soit 
des  examens,  soit  des  concours  spéciaux,  justifiaient,  nous 
semble-t-il,  une  semblable  détermination. 

Nous  ne  saurions  terminer  cette  préface  sans  remercier 
MM.  J. -B.  Baillière  des  efforts  qu’ils  ont  faits  pour  que  la 
« Bibliothèque  du  Doctorat  » se  présentât  sous  un  aspect 
ag'réable,  capable  de  satisfaire  les  bibliophiles  les  plus  délicats 
et  pour  qu’aucun  reproche  ne  pût  se  justifier  tant  au  point 
de  vue  de  l’impression  du  texte  que  de  la  reproduction  des 
lig'urcs. 


A.  Gilbert  et  L.  Fournier. 
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BACTÉRIOLOGIE 


CHAPITRE  PREMIER 

CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DES  MICROBES 

On  entend  par  microbes  des  êtres  vivants,  ayant  une  structure 
élémentaire  et  des  dimensions  si  minimes  qu’ils  ne  peuvent  être 
vus  qu’au  microscope.  Certains  d’entre  eux  même  échappent  encore 
à l’investigation  microscopique;  il  s’agit  d’un  groupe  d’organismes 
dits  invisibles,  dont  la  nature  microbienne  ne  peut  être  démon- 
trée que  par  divers  procédés  de  laboratoire.  Quoi  qu’il  en  soit,  les 
microbes  sont  les  êtres  les  plus  simples  que  l’on  rencontre  dans- 
la  nature. 

PLAGE  DES  MICROBES  PARMI  LES  ÊTRES  VIVANTS, 

La  plupart  des  premiers  observateurs  avaient  été  frappés  par 
la  mobilité  des  germes  des  fermentations  : on  vit  ainsi  Müller, 
Ehrenberg,  Dujardin,  affirmer  qu’ils  devaient,  par  là  même,  être 
rattachés  au  règne  animal,  au  même  titre  que  les  Infusoires, 
Dujardin  basait  son  affirmation  sur  l’absence  de  chlorophylle  dans 
ces  êtres  vivants,  qui  devaient  ainsi  s’éloigner  du  règne  végétal. 

Davaine,  en  étudiant  la  bactéridie  charbonneuse,  observa  cepen- 
dant son  immobilité  : on  sait  depuis  que  beaucoup  d’autres 
microbes  sont  immobiles  ; d’ailleurs,  la  mobilité  est  un  caractère 
que  l’on  constate  chez  certains  végétaux  inférieurs  au  cours  de 
certaines  phases  de  leur  existence  : c’est  le  cas  des  Algues,  des 
Oscillariées,  des  Diatomées.  Enfin  il  existe  d’autre  part  des  champi- 
gnons dénués  de  chlorophylle. 

Doi-teii  et  Sacquépée.  — Baclénoloijic. 
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CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DES  MICRORES. 


Davaine,  en  elTel,  assimilait  les  bactéries  à des  Algues,  voisines  des 
Oscillaires.  Pasteur  les  a longtemps  considérées  comme  des  Infu- 
soires. Ce  fut  au.ssi  l’opinion  de  Balbiani,  Künstler,  Bütschli. 

Actuellement,  on  a tendance  à les  considérer  comme  des  végétau.x 
inférieurs;  on  a été  frappé,  en  effet,  de  la  l'essemblance  de  certaines 
bactéries  avec  certaines  Algues.  De  ces  dernières,  il  existe  des  Algues 
vertes,  constituées  par  un  protoplasma  incolore,  un  noyau  et  une 
membrane,  mais  le  protoplasma  contientdes  granulations,  ou  chro- 
matophores,  sur  lesquelles  se  fixe  un  pigment  chlorophyllien.  Mais  on 
connaît  aussi  des  Algues  bleues,  ou  Cyanophycées  ou  Phycochromacées, 
dépourvues  de  noyau,  et  dont  le  protoplasma  contient  de  la  chlo- 
rophylle et  de  la  phycocyanine,  substance  soluble  dans  l’eau,  dis- 
soute dans  le  contenu  cellulaire.  Elles  présentent  des  formes  ana- 
logues à des  cocci  isolés  ou  disposés  en  chaînettes  ou  à des  bâtonnets  ; 
on  leur  connaît  aussi  des  formes  encapsulées  et  des  formes  spiralées. 
Les  Cyanophycées  produisent  encore,  comme  certaines  bactéries, 
des  agglomérntioos  en-zooÿ/èes,  représentant  des  fonnesdites.palmel- 
lacées.  Elles  constituent  en  réalité  la  transition  entre  les  Algues 
proprement  dites  et  les  bactéi'ies. 

11  est  donc  probable  que  les  bactéries  sont  des  végétaux  infé- 
rieurs. 

FORMES  ET  DIMENSIONS  DES  BACTÉRIES. 

On  connaît  aux  bactéries  plusieurs  formes  : 

jMlcrocoqu.es.  — En  certains  cas,  elles  présentent  une  forme 
ronde,  sphérique.  On  dit  alors  qu’il  s’agit  d’un  coccus  ; on  les 
nomme  encore  Microcoques.  Les  cocci  mesurent  en  moyennè  quelques 
dixièmes  de  ;j.  de  diamètre. 

Un  coccus  peut  se  montrer  à l’état  isolé,  ou  bien  il  se  montre 
sous  l’aspect  de  diplocoques,  quand  un  élément  est  associé  à l’un  de 
ses  congénères.  Le  groupement  peut  être  plus  important  et  être 
constitué  par  une  série  de  cocci  agglomérés,  figurant  des  sortes  de 
grappes,  par  exemple  le  Staphylocoque.  Parfois  ils  se  disposent  en 
chaînettes,  comme  les  Streptocoques. 

Lors  de  leur  multiplication,  le.s  cocci  peuvent  se  segmenter  en 
deux. sens  perpendiculaires  ; on  observe  alors  des  tétrades,  comme 
pour  le  Tétragène.  Si  la  segmentation  s’opère  en  trois  sens,  il 
s’agit  alors  de  Sarcines. 

En  d’autres  cas,  les  cocci,  au  lieu  d’èlre  ronds,  sont  aplatis  et 
prennent  la  forme  de  grains  de  café  ou  de  haricots  regardant  un 
de  leurs  congénères  par  leur  face  plane  ou  concave.  Tel  est  le  cas 
du  .Méningocoque  et  du  Gonocoque. 


PLÉOMORPiflISME  DES 'BACTÉRIES. 
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Enün  certains  cocci  prennent  une  forme  un  peu  OA^alaire  et  se 
rapprochent  ainsi  des  bacilles,  ce  sont  des  Cocco-baeilles.  Tel  le 
bacille  de  la  peste.  Certains  Gocco-bacilles  sont  entourés  d’une 
capsule,  comme  le  Pneumocoque  et  le  Pneumobacille. 

Racilles.  — Les  bacilles  sont  des  gemies  plus  ou  moins  allongés  : 


■ils  ont  la  forme  de  bâtonnets. 

Les  uns  ont  des  extrémités  rectilignes,  comme  la  bactéridie 
charbonneuse  ; chez  d’autres,' comme  le  bacille  typhique,  le  Coliba- 
cille, elles  sont  arrondies.  Le  bacille  diphtérique,  le  bacille  tétanique 
montrent,  au  contraire,  des  extrémités  renflées.  En  d’autras,  le  ren- 
flement porte  sur  le  corps  môme  du  microbe,  comme  dans  le 
bacille  fusiforme. 

Certains  auteurs  distinguent  dans  ce  groupe  deux  familles  : l’une, 
famille  Bacfermm, représentée  paries  bâtonnets  asporogènes,  l’autre, 
famille  Baci//«s  comprenant  des<bâtonnets  sporulés. 

Ces  divers  bacilles  se  présentent  en  général  à l’état  isolé.  S’ils 
sont  groupés  deux  à deux,  ce  sont  des  diplobaeilles.  Si  plusieurs 
éléments  semblables  sont  placés  bout  à bout,  ils  forment  de  véri- 
tables chaînettes  (Ètrepto-bacilles  ou  même  strepto-diplobacilles). 

Dans  le  genre  bacille,  il  faut  distinguer 
encore  plusieurs  espèces  : 

Les  bdtannets  incurvés  en  virgule, comme 
le  Vibrion  cholérique; 

■Les  •Spirales  ou  -Spirochètes,  fins  fila- 
ments'présentant  un  nombre  variable 
d’ondulations  ; 

Les  bacilles  ramifiés. 'Da.ns  les  uns  (Cla- 
dotkrix),  les  ramifications  sont  'fausses, 
car  elles  sont  simplement  accolées;  dans 
les  autres  (Streptothrix),  les  ramifications 
sont  vraies  (lig.  1). 

La  dimension  des  bacilles  est  très  va- 
riable. Longs  en  général  de  quelques 
dixièmes  de  p,  ils  présentent  parfois  une  longueur  de  1 ;j.  à 1 
mais  leur  largeur  peut  être  plus  considérable  suivant  les  espèces 
et  les  milieux  où  on  les  fait  vivre. 


PLÉOMORPHISME  DES  BACTÉRIES. 

11' est  remarquable  de  constater  que  talonne  d’une  seule  et  môme 
bactéiie,  contrairement  a la  fixité  relative  de  la  plupart  des  espèces 
animales  et  végétales,  est  très  variable. 
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Ainsi  le  bacille  dipklà'iquc,  porté  du  milieu  naturel  où  il  pullule 
clans  un  milieu  artificiel,  devient  plus  court  ou  au  co:;traiio  plus 
allongé;  dans  un  même  milieu  artificiel,  si  la  culture  se  jiiolonge 
et  vieillit,  il  prend  des  formes  qui  le  font  ressembler  à un  coccus. 

Le  Bacilhis  prodigiosiis,  ensemencé  sur  It.'S  milieux  alcalin^,  ilonne 
des  cocci  ; réensemencé  en  milieu  faiblement  acide  (acide  tar- 
trique),  il  se  montre  sous  l’aspect  de  bacilles  ou  de  spiiales. 

D’autres  germes  donnent,  suivant  le  milieu  où  ils  \ivei.f  el  sui- 
vant les  conditions  diverses  qu’on  leur  fait  subir,  de->  coc-i.  des 
filaments  droits  ou  incurvés,  des  filaments  s])iralés. 

Enfin,  dans  les  cultures  anciennes,  dans  li  s milieux  iléfavi  r;  b'es 

à leur  développernent,  les  minobes 
prennent  souvent  des  foraicn  •l'inrolu- 
tion  (lig.  2),  dans  lesquel  1rs  il  e^l  sou- 
vent impossible  de  reconnaître  Ir  germe 
initial;  ils  pi-ennent  ainsi  des  iormes 
en  massue,  en  jcoire,  en  laquelle,  en 
fuseau,  etc.,  ou  des  formes  ramiliées. 

Cette  notion  du  pléomorphisme  des 
bactéries  n’a  pas  été  admise  sans  con- 
teste. 

Nægeli,  qui  avait  observé  celle  muta- 
bilité souvent  extraordinaire,  cm  avait 
conclu  qu’il  ne  pouvait  distinguer  dans 
les  bactéries  ni  espèces,  ni  familles,  ni 
genres,  et  qu’un  germe  peut,  tour  à tour,  suivant  les  conditions 
où  il  se  trouve,  être  ferment  lactique,  acétique,  butyri(]ue.  En 
revêtant  toutes  les  formes,  il  pouvait  remplir  plusieurs  fonctions, 
et  les  germes  pathogènes  produire  toutes  les  infections.  Il  ''n  ar- 
rivait à la  négation  de  la  spécificité. 

Koch  reprochait  aux  partisans  de  cette  théorie  d’axmir  opéré.-:ur  des 
cultures  impures,  où  des  bactéries  différentes  se  trouvaient  mélan- 
gées. En  réalité,  même  dans  les  cultures  pures,  ces  mufalimis  se 
rencontrent  : Kurth  l’a  démontré,  en  mettant  en  évidence  le  pléo- 
morphisme avec  le  Baclerium  Zopfii. 

Ces  variations  dues  au  pléomorphisme  ne  peuvent  inlluoncer 
la  spécificité;  d’ailleurs,  elles  sont  le  plus  souvent  diiliciles 
à fi.xer.  Ainsi  le  Bacilhis  prodigiosus,  cultivé  à 37°, o,  luv  produit 
plus  son  rouge  habituel  ; si,  après  trente-cinq  générations  obtenues 
à cette  température,  on  le  reporte  à 22°,  son  pouvoir  anterieur 
reparaît.  Des  observations  identiques  ont  été  faites  sur  le  lîacille 
pyocyanique,  qui,  sous  l’influence  d’antiseptiques,  lueml  un 
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aspect  filamenteux,  spiralé,  etc.  ; reporté  dans  un  milieu  normal,  il 
reprend  sa  forme  habituelle. 

STRUCTURE. 

L’examen  microscopique  le  plus  approfondi  des  bactéries  les 
plus  souvent  observées  renseigne  très  mal  sur  la  structure  de  ces 
microorganismes  : elles  appai'aissent  comme  des  corps  protoplasmi- 
ques, habituel lement  homogènes.  On  ne  peut,  en  réalité,  obtenir  de 
données  précises  que  sur  certaines  espèces  de  grandes  dimensions, 
et  encore  faut-il  parfois  ,user  d’artifices  de  préparation,  de  divers 
réactifs,  de  fixateurs  qui  (tonnent  des  renseignements  utiles.  On  a 
ainsi  pu  constater  que  les  bactéries  étaient  des 
cellules  constituées  par  une  masse  protoplas- 
mique, entourée  d’une  membrane  d’enveloppe; 
la  question  de  l'absence  du  noyau  est  encore 
discutée. 

Membrane  d'enveloppe.  — Chez  certains 
germes  à protoplasma  très  finement  granuleux, 
la  membrane  d’enveloppe  peut  s’observer  direc- 
tement par  un  simple  examen  à l’état  frais  ; 
chez  d’autres,  on  ne  peut  la  distinguer  qu’après 
rétraction  du  protoplasma,  sous  l’influence  de  la 
chaleur  ou  de  l’alcool.  Pour  Fischer,  elle  est  plus. 
nettement  visible  en  faisant  agir  une  solution  de 
sel  marin  à 2, il  p.  100  par  exemple,  qui  déter- 
mine de  l’osmose  et  de  la  plasmolyse.  La  mem- 
brane se  sépare  alors  du  contenu  proloplasmi([uc  et  est  nettement 
perceptible. 

Les  recherches  de  Künsller  et  Busquet  ont  ])ermis  à ces  auteurs 
de  lui  distinguer  une  couche  externe,  d’aspect  gélatineux,  assez 
mal  délimitée  {couche  gélalmeuse),  et  une  couche  interne,  mince, 
qu’ils  envisagent  comme  la  vraie  membrane  [couche  cuticuUdre). 

La.  couche  rjclalineuse  serait  le  siège  d’une  striation  très  fine  et 
proviendrait  peut-être  d’une  ditTérenciation  de  la  zone  périphérique 
de  la  couche  cuticulaire  ; elle  se  montre  sous  l’aspect  d’un  liséré 
hyalin  ou  d’une  auréole  claire. 

Les  capsules  ne  seraient  qu’une  exagération  de  cette  couche  géla- 
tineuse; on  les  constate  chez  le  pneumocoque,  le  pneumobacille; 
la  hacl(“i'idie  charbonneuse  en  est  pourvue.  Ces  capsules  ne  se  co- 
lorent que  par  les  procédés  spéciaux  (Voy.  p.  242).  Files  sont  plus 
ou  moins  e[)aisses  suivant  les  cas;  elles  entourent  des  bactéries  iso- 


Fig.  3.  — Baclérie 
avec  noyau  (d'après 
IHUschli). 
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lées,  ou  bien  elles  euveloppenl  plusieursèlémenls  agglomérés. Elles 
ne  se  montrent  en  général  que  sur  les  éléments  microbiens  obsej-- 
vés  dans  les  produits  pathologiques  et  dans  les  cultures  en  sérum 
liquide.  Dans  les  autres  cultures,  elles  sont  absentes. 

La  couche  cuticulaire,  interne,  est  plus  dense  et  d’aspect  plus 
sombre.  Schaudinn  a montré  sur  le  bacHlus  Bülschlii  qu’elle  était 
constituée  par  une  sorte  de  réseau  alvéolaire. 

Proto|ilasina:  — Les  colorants  vitaux,  tels  que  le  rouge  neutre, 
le  vert  de  méthyle,  etc.,  ont  permis  de  reconnaître  que  le  prolo^ 
plasma  bactérien  ne  présente  pas  l’homogénéité  qu’une  observation 
superficielle  permet  de  lui  attribuer.  En  réalité,  le  protoplasma  est 
trouble  et  parsemé  de  granulations,  ti.xant  plus  ou  moins  les 
matières  colorantes.- 

D’après  Künstler,  Schaudinn,  il  présente  une  structure  alvéolaire  ; 
réticulum  granuleux  très  fin,  emprisonnant  des  espaces  remplis  d’un 
liquide  clair;  les  granulations  siègent  en  général  au  niveau  des 
nœuds  des  mailles  de  ce  réseau. 

Ce  dernier  est  souvent  parsemé  de  uacuofes  plus  ou  moins  volumi- 
neuses, siégeant  soit  au  centre  de  l’élément,  soit  à ses  extrémités  ; 
d’autres  se  montrent  en  chapelet.  Elles  sont  plus  fréquentes  dans 
les  bactéries  provenant  des  vieilles  cultures. 

Le  protoplasma  est  parsemé,  chez  certains  germes,  de  corpuxcules 
métachromatiques,  qui  possèdent  une  affinité  spéciale  pour  les 
matières  colorantes.  On  les  a décrits  surtout  (Neisser)  dans  le  pro- 
toplasma des  bacilles  diphtériques.  A.  Meyer  les  a particulièrement 
étudiéssouslenomde  grains  de  volutinc  chez  SpvHllunt  volulans,  où  ils 
sont  très  nombreux.  D’après  lui,  il  ne  s’agit  pas  de  produits  de  dégé- 
nérescence, comme  on  l’a  supposé,  mais  de  produilsde  réserve.  Fis- 
cherpenseciu’ils  sont  constituéspar une  condensation  de  glycogène. 

NJoyaui  — Les  opinions  sont  très  partagées  sur  la  question  de 
savoir  si  les  bactéries  possèdent,  ou  non,  un  noyau. 

Fischer,  ÎMassart,  .Migula  nient  son  existence  et  prétendent  que 
les  noyaux  (|u’on  a décrits  ne  sont  quedes  vacuoles  se  fragmentant, 
en  même  temps  que  la  division  protoplasmique  s’opère. 

D’après  lîütscbli,  frajipé  par  la  grande  affinité  des  bactéries 
pour  les  matières  colorantes,  presque  toute  la  bactérie  au  contraire 
serait  constituée  par  de  la  substance  nucléaire,  le  proloplasma 
se  trouvant  réduit  à une  couche  extrêmement  mince,  appliquée 
contre  la  membrane  d’enveloppe;  le  corps  centraldes  Beggiatoa 
(voisines  des  Cyanophycées)  serait  tout  entier  un  noyau.  D’ailleurs, 
pour  lui,  la  bactérie  n’a  pas  besoin  d’une  grande  quantité  de 
protoplasma  pour  son  genre  spécial  de  vie  ; elle  trouve  en  effet 
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dans-le  mitiea  exténear  des  ^ aliments  tout  préparés, qui  lui  évitent, 
rékboralion  des  produits  nutritifs.  Elle  a besoin,  au  contraiwe,  pour 
se  multiplier  et  pultu-  ^ 

1er',  d'un  noyau  énorme 
comme  les  cellules  em- 
bryonnaires et  certaines 
cellules  telles  que  les 
spennalozoides. 

Enfin,  pour  d’autres 
auteurs  (Weigert  notam- 
ment), le  noyau  des  bac- 
téries n’est  pas  nettement 
individualisé-  : la  subs- 
laneechromatiqne  existe, 
mais  elle  ne  forme  pas 
une  masse  limitée,  ag- 
glomérée; elle  est  dissé- 
minée dans  le-  protoplas- 
ma; le  noyau  serait  donc 
diffus,  fractionné,  cons- 
tituant, à ^Tai  dire,  un  système  chromidial.  Cet  état  diffus  est  évi- 
dent, commel’a  montré  Swellengrebel',  chez  le  Baeilltis  maxrmm 
bnccàlis  {f\g.  4),  où  il  forme  un  filament  spiralé;  de  même  chez  le 
Spirilhun  giganteim. 

MOBILITÉ.. 
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Baciirus  maximus  buccalis 
(Swellengi^liel). 


Un  certain  nombre  de  microbes  sont  mobiles  dans  les  milieux 
liquides  ; c’est  un  caractère  qui  avait  frappé  les  premiers  observa- 
teurs. D’autres,  au  contraire,  sont  complètement  immobiles. 

Les- mouvements  qu’ils  présentent  sont  bien  differents  du  mou- 
vement brownien  et  des  mouvements  dus  aux  courants  delà  masse 
liquide'dans  laquelle  ils  sont  plongés.  Ils  sont  de  plusieurs  sortes. 

Ils  peuvent  être  e.xtrêmement  rapides,  à tel  point  que  le  microbe 
traverse  comme  une  llèche  le  champ  de  la  préparation.  En  d’autres 
cas,  le  mouvement  est  lent  et  consiste  à la  fois  en  un  mouvement 
d’oscillation  et  de  translation.  Parfois  il  s’agit  d’une  simple  repta- 
tion, ou  bien  encore  d’un  mouvement  de  vrille,  fréquemment 
observé  cliez  les  Spirochètes. 

Le  degré  de  mobilité  des  bactéries  est  conditionné  par  divers  fac- 
teurs, parmi  lesquels  on  compte  tout  d’abord  la  fluidilé  du  liquide; 
moins  le  liquide  est  dense,  plus  les  mouvements  sont  vifs. 

L’intluence  de  l’oxygène  pour  certaines  bactéries  est  indéniable. 
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11  est  facile  de  s’en  rendre  compte  dans  une  goutte  de  culture 
liquide  placée  entre  lame  et  lamelle.  Il  arrive  un  moment  où,  au 
centre  de  la  préparation,  les  mouvements  cessent,  alors  qu’à  la 
périphérie,  où  les  germes  puisent  de  l’oxygène,  ils  sont  encore 
actifs.  Il  en  est  de  même  de  la  lumière  et  de  la  chaleur. 

Les  mouvements  que  présentent  certains  germes  sont  tels  qu’ils 
leur  permettent  de  traverser  une  couche  de  sable,  voire  même  un 
filtre  de  porcelaine.  Celte  propriété  a été  utilisée  par  Cambier 
(filtre  Chamberland),  puis  Carnot  et  Garnier  (tube  conlenant  un 
quartz  très  fin)  pour  séparer  les  microbes  mobiles  de  ceux  qui  ne  le 
sont  pas,  et  pour  déterminer  le  degré  de  mobilité  des  premiers. 

On  a pensé  que  les  mouvements  des  bactéries  étaient  en  corréla- 
tion directe  avec  la  présence  de  cils  vibratiles  s’insérant  à leur  sur- 
face; chez  les  germes  dépourvus  de  ces  organes  on  admet  qu’ils 
peuvent  être  déterminés  par  la  contractilité  du  protoplasma  mi- 
crobien. 

Les  cils  vibratiles  ne  sont  pas  visibles  à l’état  frais  ; on  ne  peut  les 
mettre  en  évidence  que  par  certains  procédés  spéciaux  de  colora- 
tion (Voy.p.  244).  Certaines  bactéries,  comme  le  Vibrion  cholérique, 
nepos.sèdent  qu’un  cil,  placé  à l’une  des  extrémités.  Les  Spirochètes 
en  présentent  soit  un  seul  à chaque  extrémité,  soit  plusieurs  disposés 
en  bouquet.  Les  bâtonnets  mobiles  en  sont  habituellement  pourvus 
d’un  grand  nombre,  s’insérant  sur  toute  l’étendue  du  corps  bactérien 
(Bacille  typhique,  Colibacille,  Bacille  du  tétanos,  etc.). 

On  discute  encore  sur  la  nature  des  cils  vibratiles.  Les  uns  admet- 
tent qu’ils  sont  une  émanation  de  la  masse  protoplasmique  des 
microbes,  voire  même  de  la  couche  périphérique,  dépourvue  de  granu- 
lations et  très  difficile  à colorer,  comme  les  cils  eux-mêmes. 

D’après  Van  Tieghem,les  cils  vibratiles  dépendent  de  la  membrane 
d’enveloppe:  c’est  aussi  l’opinion  de  Bütschli,  qui,  par  pression,  fait 
éclater  la  membrane  du  IJacterinm  lincola,  alors  que  le  contenu  du 
microbe  sort  tout  entier  par  l’orifice  de  rupture  ; le  cil  que  cette 
bactérie  possède  persiste  avec  la  membrane  d’enveloppe. 


CHAPITRE  II 


NOTIONS  SOMMAIRES  SUR  LA  PHYSIOLOGIE 
DES  MICROBES 

REPRODUCTION. 

La  l'fiproduction  des  bactéries  s’effectue,  suivant  les  cas,  les  condi- 
tions d’existence  et  suivant  certaines  espèces,  par  deux  procédés 
essentiels: 

■1°  Par  scissiparité  ou  simple  division  ; 

2°  Par  sporulation. 

Scissiparité.  — La  scissiparité  n’est  pas  une  véritable  repro- 
duction: « Le  phénomène  de  reproduction  implique  en  effet  la  for- 
mation d’individus  nouveaux;  dans  la  division  vi-aie,  un  élément, 
préparé  par  divers  changements  qui  se  sont  opérés  en  lui,  en  forme 
deux  ou  plusieurs,  sans  qu’aucun  caractère  puisse  faire  distinguer 
un  élément  producteur  d’un  élément  produit  » (Macé). 

Pour  observer  ces  phénomènes  de  scissiparité,  il  suffit  de  placer 
une  goutte  de  culture  en  bouillon  entre  lame  et  lamelle  et  de  luter 
cette  préparation  fraîche  à l’aide  de  paraffine  pour  éviter  l'évapora- 
tion. Avec  des  microbes  avides  d’oxygène,  il  faut  observer  avec  la 
chambre  humide,  en  goutte  pendante  : 

La  division  s’opère  en  général  suivant  une  ligne  transversale; 
quand  la  bactérie 
a atteint  sa  lon- 
gueur normale,  il 
se  forme  en  son  mi- 
lieu une  cloison 
mince;  l’apparition  Fig-  5.  — Scliéma  de  In  division  dos  cocci  (Macé). 

de  cette  cloison  s’ac- 
compagne d’un  étranglement  qui  divise  l’élément  en  deux  portions 
égales.  L’étranglement  s’accentuant  sépare  ces  deux  parties,  dont 
chacune  devient  une  bactérie  nouvelle  (lig.  îj  et  G). 

Ces  portions  restent  parfois  accolées  pour  déterminer  la  formation 
d éléments  disposés  deux  à deux  (diplobacilles  ou  diplocoques).  Le 


10 


PHYSIOLOGIE  DES  MICROBES- 


groupement  peut  porter  sur  une  série  d’éléments  semblables  placés 
bout  à bout  {Streptocoques,  Streptobacilles);  cette  série  d’éléments  est 

séparée  parfois  par  une 
cloison  si  line  qu’elle  est 
peu  perceptible, et  le  grou- 
pement nouvellement  né 
paraît  constilué  par  un 
long  filament,  en  réalité 
coraiposé,  comme  dans  la 
bactéridie  charbonneuse, 
d’une  série  de  bactéri- 
dies identiques. 

Chez  certains  cocci,  la  division  peut  s’opérer  ainsi  suivant  deux 
diamètres  perpendiculaires  l’un  à l’autre  et  dans  un  même  plan.  11 
se  forme  alors  des  tétrades  (tig.  7).  Quand  elle  s’effectue  par  trois  plans 
perpendiculaires,  dans  trois  directionsdifférentes,  on  assiste  alors  à la 
formation  de  masses  cubiques  de  cocci,  qu’on  nomme  sarcmes  (fig.  8). 

Chez  Bacillus  Bütschlii,  Schaudinn  a montré  que  la  division  débute 

par  l’apparition,  sur  la  partie  mé- 


Fig.  6.  — Schéma  de  la  division  des  bâtonnets  (Macè). 


Fig.  7.  — Schéma  de  la  production 
dos  tétrades  (Macé). 


Fig.  8.  — Schéma  de  la  production 
des  sarcines  (.Macé). 


pour  envahir  la  longueur  de  l’élément  et  se  soudera  la  membrane 
d’enveloppe  : puis,  àson  niveau,  la  substance  cellulaire  se  raréfte  et 
se  fond;  la  division  est  opérée. 

La  segmentation  des  bactéries  est  d’autant  plus  rapide  que  la 
nutrition  est  meilleure  ; quand  les  matériaux  nutritifs  du  milieu  sont 
épuisés,  la  reproduction  s’arrête. 

Sporulation.  — On  a cru,  pendant  longterapSi  que  la  formation 
de&  spores  était  réservée  aux  bactéries  se  trouvant  dans  des  condi- 
tions nutritives  difhciles  ou  dans  un  milieu  déjà  imprégné  do  leurs 
jM'odruits  de  désassimilation.  11  n’en  est  jwiSï  toujours  ainsi,  car 
certains  germes,  en  pleine  péridxle  d’activité  végétalrice,  se  repro- 
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dursenl  non  setileraent  par  segmen talion  pure  et  simple,  mais 

aussi  par  sporulation.  , , , , . • 

La  spore  constitue  on  réalité  la  forme  de  résistance  de  la  bacterie, 

celle  qui  assure  la  conservation  de  l’espèce.  Elle  est  en  effet  beau- 
coup plus  résistante  que  le  germe  où  elle  se  produit,  à l’action  des 
agents  extérieurs,  lumière,  oxygène,  températures  élevées.  Avec  les 
procédés  ordinaires  de  coloration,  la  spore  est  impénétrable  aux 
substances  colorantes  classiques;  on  ne  peut  la  colorer  que  par  des 

procédés  spéciaux  (Voy.  p.  243). 

La  sporulation  s’effectue  par  e7idosporcs  ou  par  arihrospores. 
Endospores.  — Les  endospores  ont  été  décrites  en  18&4  par 
Pasteur  dans,  ses  études  sur  la  bacille  de  lA.flacherie  des  vers  à soie  , 
il  a constaté,  dans  ce  bacille,  l’existence  de  points  brillants  qui 
devenaient  libres  après  la  résorption  du 
corps  microbien.  Depuis  lors,  elles  ont  été 
observées  chez  un  grand  nombre  de  bactéries. 

Ces  spores  occupent  soit  le  centre  du  mi- 
crobe (bacille  charbonneu.x),  soit  l'une  de  ses 

extrémités.  Elles  peuvent  ne  pas  contribuer  à 

,,  , 1 Iig-  0.  — Formation  d en- 

modifier  sa  forme  ; en  d autres  cas,  leur  vo-  dospore  dans  un  bacille 
lume  excédant  celui  de  la  bactérie,  elles  (Metchnikoff). 
déforment  cette  dernière,  telle  la  spore 

du  bacille  tétanique,  dit,  pour  cette  raison,  bacille  en  épingle. 
La  formation  de  la  spore  s’effectue  delà  façon  suivante  ; 

En  un  point  du  corps  microbien,  le  protoplasma  se  trouble  et 
devient  granuleux,  sansdoute  paraccumulation.de  réserve  nutritive 
(amidon  en  général)  ; puis  autour  de  cette  masse  granuleuse,  habl- 
luellement  incolore,  où,  d’après  certains  auteurs,  on  perçoit  une  ou 
plusieurs  gouttelettes  de  graisse,  une  membrane  d’enveloppe' épaisse 
se  forme,  limitant  la  spore  qui  s’est  bien  constituée. 

Schaudinn  a décrit  le  processus  spécial  qui  préside,  chez  le 
Bacillus  BfUschlii,  à la  formation  de  la  spore.  Ce  bacille,  avant  la 
sponilaüon,  commence  par  subir  un  début  de  division  transversale: 
une  cloison  raédianese  forme  qui  ne  tarde  pas  à disparaître;  puis^ 
aux  extrémités  du  miicrobe,  on  constate  des  amas  chrom'allquies, 
alors  que,  dans  lecorps  mônae,  ces  granulations  se  disposent  en  chape- 
let sinueux.  Les  amas  des  extrémités  se  condensent,  grandissent, 
prenant  une'  forme  ovoïde,  et  s’entourent  d’une  membrane  résis- 
tante, achevant  la  formation.de  la  spore  (fig,  10-). 

Quand  la  spore  est  constituée,  le  corps  microbieni  se  désagrège 
progressivement;  la  spore  est  mise  en  liberté  et  tombe. 

C'est  ainsi  que,  dans  les  vieilles  cultures  de  bacille  tétanique 
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et  (le  bacille  du  charbon,  les  spores  libres  sont  seules  perceptibles. 

La  germination  et  l’éclosion  des  spores  s’effectuent  de  la  façon 
suivante  : la  spore  commence  à pâlir,  la  membrane  se  rompt  et  laisse 


i 


ï 
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-13  -ih 
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Pig'.  10.  — Détails  de  la  formation  d’une  endospore  (d'après  Scliaudinn). 


passage  à un  prolongement  qui  présente  bientôt  l’aspect  et  les 
caractères  de  la  bactérie  initiale,  qui  a donné  naissance  à la  spore. 
On  observe  en  général  l’issue  de  ce  prolongement  à l’une  des  extré- 
mités du  diamètre  équatorial  de  la  spore,  mais  aussi  parfois  à 

l’extrémité  polaire,  comme 
dans  la  bactéridie  charbon- 
neuse (fig.  1 1 et  12). 

L’aplilude  de  certaines  bac- 
téries à se  reproduire  par  spo- 
rulation jieut  se  perdre.  II  en 
est  ainsi,  comme  l’ont  montré 
Chamberland  et  Roux,  pour  la 
bactéridie  charbonneuse. Ils  ont 
pu  priver  cette  dernière  de  la 
faculté  de  produire  des  spores, 
en  soumetlanl  les  cultures  à l’action  du  bichromate  de  potasse 
en  .solution  faible  ou  d’une  solution  d’acide  phénique  ajoutée  dans 
la  [)ro])ortion  de  10  à 20  p.  1000.  Les  caractères  de  végétabilité  et  de 
virulence  de  cette  bactéridie  devenue  asporogène  ne  se  modifient 


Pi  g.  11.  — pig.  12.  — Éclosion 

GerminiiUon  transversale  (.Melclini- 

polnire  cl'iine  kolf). 

bactérie  (Met- 
chnikolf). 
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respiration.  — AÉROBIES  ET  ANAÉROBIES. 

pas;  celte  propriété  nouvelle  se  conserve  dans  les  générations  ulté- 
rieures. 

Arthrospores.  — L’arthrosporulation  se  caractérise  par  la  trans- 
formation totale  en  spore  d’une  bactérie  entière,  en  général  un 
COCCU-.  Cette  transformation  s’opère  sans 
grande  différenciation  ni  modification  très  no- 
table de  la  cellule  qui  doit  sporuler.  Celle-ci 
se  gonfle  pour  atteindre  deux  a frois  fois  son  vo- 
lume antérieur;  son  contenu  devient  réfringent 
et  s’entoure  d’une  membrane  épaisse  (fig.  13). 

Ces  arthrospores  présentent  lés  mêmes  ca- 
ractères de  résistance  que  les  endospores  aux 
influences  extérieures  (lumière,  oxygène,  chaleur,  anlise;)tiques). 
Elles  possèdent  donc  toutes  les  propriétés  générales  des  spores. 

RESPIRATION.  — AÉROBIES  ET  ANAÉROBIES. 

Les  bactéries  ne  peuvent  vivre  si  elles  n’ont  à leur  disposition  de 
l’oxygène,  qu’il  soit  contenu  dans  l’air,  ou  à l’état  de  solution  dans 
le  milieu  nutritif,  ou  à l’état  combiné  avec  une  substance  quelcon- 
que. Les  unes  ont  besoin  d’oxygène  libre,  sans  lequel  elles  succom- 
bent; pour  d’autres,  l’oxygène  libre  entrave  leur  développement  et 
est  même  nuisible  à leur  existence.  D’où  ces  deux  grandes  classes  de 
microbes;  les  microbes  aérobies  et  les  microbes  anaérobies. 

.Aérobies.  — On  peut  se  rendre  aisément  compte  du  besoin 
d’oxygène  qu’éprouvent  les  microbes  aérobies  ; il  suffit  de  les  ense- 
mencer dans  du  bouillon  par  exemple;  après  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures  de  séjour  à l’étuve  à 37°,  la  culture,  devenue 
trouble,  est  surmontée  d’un  voile  ou  d’une  collerette  où  les 
microbes  abondent,  venant  ainsi  à la  surface  prendre  la  plus  grande 
quantité  possible  de  l’o.xygène  de  l’air  qui  leur  est  indispen- 
sable. 

L’observation  peut  être  faite  sur  une  goutte  de  culture  de  B.  subtilis, 
disposée  entre  lameet  lamelle.  Les  bacilles  s’accumulent  rapidement 
sur  les  bords  de  la  lamelle,  où  ils  peuvent  puiser  de  l’oxygène;  si  on 
lute  à la  paraffine,  on  les  voit  se  diriger  vers  les  bulles  d’air  que 
peut  contenir  la  préparation. 

L’expérience  d’Engelmann  est  encore  très  démonstrative.  On 
introduit  un  filament  d’algue  verte  à chlorophylle  dans  un  milieu 
contenant  des  aérobies  mobiles;  on  fait  tomber  sur  ce  milieu  un 
spectre  microscopique.  On  voit  bientrtt  les  baeféries  s’accumuler  au 
niveau  des  points  (raies  B et  G do  h’rauenliofer),  où  se  trouvent  les 


Fig.  13.  — Arthrospores 
(.\Iacé) . 
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band«s  d’absorption  de  la  chlorophylle,  c’est-à-dire  où  l’acide  carbo- 
nique est  décomposé  et  l’oxygène  dégagé. 

Anaérobies.  — Les  anaérobies  sont  ides  germes  qui  ne  peuvent 
vivre  en  présence  d’o.vygène  libre.  Telle  est  la  définition  de  Pasteur 
à la  suite  de  ses  observations  sur  leiVibrion  butyrique,  agent  de  la 
fermentation  butyrique. 

Si,  dans  le  milieu  où  se  développe  le  Vibrion  butyrique,  on  fait 
passer  un  courant  d’acide  carbonique,  ce  germe  n’en  subit  aucun 
dommage  ; si,  par  contre,  on  y fait  passer  un  courant  d’air  atmo- 
sphérique pendant  une  ou  deux  heures,  les  ferments  succombent,  et 
la  fermentation  butyrique- s’arrête. 

D’ailleurs,  contrairement  à ce  que  l’expérience  a montré  pour 
les  aérobies,  les  anaérobies  fuient  le  voisinage  de  l’air  et  des  bulles 
d’air  contenues  dans  les  préparations;  ils  perdent  leur  mobilité, 
tombent  en  vie  latente  ou  succombent. 

11  est  néanmoins  possible  de  cultiver  ces  anaérobies  dans  un 
milieu  ordinaire,  où  des  aérobies,  comme  le  B.  sitbtiHs,  forment  un 
voile  à la  surface.  Ge  dernier  germe  absorbe  pour  lui  seul  tout  l’oxy- 
gène du  milieu,  qui  ne  gène  plus  le  développement  de  l’anaérobie. 
C’est  ce  qu’a  réalisé  Vaillard  pour  la  culture  du  bacille  tétanique. 

Contrairement  aux  cellules  végétatives  des  anaérobies,  les  spores 
de  ces  derniers  supportent  impunément  le  contact  prolongé  de 
l’oxygène  libre. 'Mais,  transportées  dans  un  milieu  où  elles  peuvent 
germer,  la  geiTnination  ne  s’opère  que  dans  un  milieu  privé 
d’oxygène. 

Les  anaérobies,  qui  ne  peuvent  \ivre  en  présence  d’oxygène 
libre,  utilisent  cependant  l’oxygène  existant  à l’élat  de  combinaison 
dans  les  matières  alimentaires  du  milieu  où  ils  sont  placés. 

Anaérobies  facultatifs.  — Entre  les  anaérobies  stricts,  ne 
tolérant  pour  pouvoir  vivre  et  pulluler  aucune  trace  d’oxygène, 
•et  les  aérobies  qui  exigent,  au  contraire,  la  présence  d’oxygène, 
il  y a place  pour  toute  une  catégorie  de  germes  qui  se  développent 
fort  bien  dans  les  milieux  aérés,  mais  peuvent,  bien  que  pullulant 
plus  faiblement,  se  passer  d’oxygène.  Ce  sont  \es  anacixibies  facul- 
tatifs. Le  bacille  typhique,  le  Colihacillc  sont  du  nombre. 

En  réalité,  ces  anaérobies  facultatifs  constituent  les  intermé- 
diaires entre  les  aérobies  et  les  anaérobies  stricts,  chaque  espèce 
ayant  besoin  d’oxygène  qu’elle  prend  sous  une  forme  ou  une 
autre.  D’ailleurs,  o.n  peut  acclimater  lentement  et  progressivement 
tous  ces  germes  a une  vie  diflèrenle,  à cel  égard,  de  celle  «jui  leur 
est  coutumière  et  normale.  En  effet,  llosenthal  a pu  habituer 
petit  à petit  les  anaérobies  stricts  à vivre  au  contact  de  l’oxygène; 


^TîUTRITIfflN. 
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il  a obtenu  eette  «‘siérobisation  » en  diminuant  progressivement 
le  vide,  ou  en  cultivant  ces  germes  dans  des  culots  de  gélose 
de  moins  en  moins  iélevés,  diminuant  ainsi  leur  profondeur. 
Par  contre,  il  a habitué  des  aérobies  stricts,  comme  la  Bactéridie 
charbonneuse,  à l’anaéixîbiose  facultative.  Nfegeli,  puis  Wencki 
avaient  fait. des  observations  analogues  avec  diverses  bactéries  de 
fermentation. 

Les  microbes  anaérobies  sont  abondants  dans  la  natui'e  ; ce  sont 
les  agentsiprimcipaux  des  fermentations  : on  les  rencontre  de  préfé- 
rence dans  la  profondeur  du  sol,  dans  la  vase,  les  égouts,  les 
fumiers,'les  matières  excrémentitielles  animales,  là,  en  un  mot,  où 
Pair  est  rare  et  est  remplacé  par  d’autres  gaz  ; c’est  d’ailleurs  dans 
ces  milieux  que  les  fermentations  les  plus  actives  s’accomplissent 
pour  opérer! la  transformation  de  la  matière  organique. 

Ëntin  certains  d’ertti'e  eux  sont  les  agents  pathogènes  spéci- 
hques  d’une  foule  d’infections  bien  définies  : Vibrion  septique, 
bacille  tétanique,  bacille  du  charbon  symptomatique,  bacille  du 
botulisme.  D’autres  déterminent  fréquemment  des  suppurations 
fétides  et  gangreneuses;  ils  se’ trouvent  seuls  ou  associés  à d’autres 
germes  (Veillon). 


NUTRITION. 

Pour  pouvoir  vivre,  toute  cellule  vivante  a besoin  d’aliments,  qui 
doivent  contenir  les  substances  entrant  dans  la  constitution  du 
corps  cellulaire.  Il  en  est  de  même  de  la  cellule  bactérienne. 

^lilieux  naturels.  — Les  recherches  chimiques  montrent  que 
la  cellule  bactérienne  contient  de  l’eau,  de  la  cellulose,  des  matières 
amylacées,  sucrées,  des  matières  albuminoïdes,  des  matières  grasses, 
enfin  des  principes  minéraux.  Les  corps  qui  dominent  sont  donc  : 
le  carbone,  l’hydrogène,  l’oxygène,  l’azote  et  des  substances  miné- 
rales (soufre,  phosphore,  etc.),  qui  interviennent  à litre  accessoire. 

Dans  les  milieux  extérieurs,  les  bactéries  trouvent  tous  ces  corps 
simples  ; le  carbone  provient  des  substances  ternaires  : sucre, 
amidon,  glycérine,  etc.,  qui  subissent,  en  vue  de  l’assimilation,  des 
modifications  dues  à l’action  de  certaines  diastases. 

Elles  ti ouvent  1 flzoie  dans  les  matières  albuminoïdes,  que  beau- 
coup transforment  en  peptones,  substances  solubles  et  assimilables, 
dues,  ici  encore,  à 1 action  de  ferments  spéciaux;  l’azote  provient 
encore  des  sels  ammoniacaux,  des  nitrates' de  soude  et  de  potasse, 
de  1 urée,de  l albumine,  de  la  tyrosine,  voire  même  do  l’asparagine. 
L azote  gazeux  de  1 atmosphère  peut  être  assimilé  en  nature  par 
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certaines  bactéries  : (elles  le  Clostridium  pasteurianum  (Wino- 
gradsky),  les  microbes  des  nodosités  des  légumineuses  (Mazé),  etc. 

Les  aliments  minéraux  sont  le  phosphore,  le  soufre,  le  calcium,  les 
potassium,  le  magnésium,  le  fer,  le  chlore,  le  silicium. 

Milieux  ai'tilicicis,  milieux  de  culture.  — Quand  on  veut, 
au  laboratoire,  cultiver  les  bactéries  in  vitro,  il  faut  leur  fournir  les 
éléments  essentiels  à leur  existence  et  faire  varier  la  composition 
du  milieu  suivant  les  exigences  particulières  de  chaque  microbe. 

On  peut  distinguer  à cet  égard  : les  milieux  usuels,  qui  permettent 
la  culture  de  la  plupart  des  germes  ; qu’il  s’agisse  de  milieux 
liquides  (bouillon  par  exemple)  ou  de  milieux  solides  (gélose,  gé'a- 
tine),  on  fait  entrer  dans  leur  composition  la  plupart  des  substances 
nutritives  qui  sont  nécessaires  à leur  nutrition  : macération  de 
viande,  peptone,  sel  marin,  phosphates  de  soude,  de  magnésie,  etc.  ; 
les  milieux  spéciaux  dont  on  fait  varier  la  constitution  suivantla  qua- 
lité du  germe.  Citons  à ce  propos  les  milieux  à base  d'albumine 
animale  ou  humaine  (sérum  coagulé,  gélose-sang,  gélose-ascite, 
sérum  liquide),  les  milieux  sucrés  (mallose,  glucose,  etc.),  les 
milieux  végétaux  (tranches  de  pomme  de  terre,  de  carotte,  d’arti- 
chauts). 

On  prépare,  en  outre,  des  infusions  végétales  (infusions  de  foin, 
de  paille,  eau  de  touraillons,  etc.),  des  milieux  chimiquement 
définis  (liquide  de  Cohn,  de  Nægeli,  dont  on  connaît  diverses  for- 
mules à employer  suivant  les  cas,  etc.). 

Parmi  les  milieux  chimiquemént  définis,  le  liquide  de  Raulin  est 
constitué  par  des  substances  purement  minérales  ; 


Eau 

Sucre  candi 

Acide  tarlrique 

Nitrate  d’anrunoniaque  . . . 
IMiospliate  d’ammoniaque 
Carbonate  de  potasse. . . . 

— de  magnésie.. 
Sulfate  d’ammoniaque.  .. 

— de  zinc 

— de  fer 

Silicate  do  potasse 
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70  — 
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4 — 
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0 • milieu,  composé  par  tâtonnements  pour  la  culture  de  l’/lsper- 
gillus  iiiger,  est  important  à connaître  pour  montrer  l’inlluence  que 
chacune  de  ces  substances  constituantes  e.xerce  sur  le  développement 
de  cette  moisissure.  Qu’on  supprime  ou  qu’on  diminue  seulement 
l’un  des  sels  minéraux  qui  entrent  dans  sa  composition,  la  récolte 


ASSIMILATION. 
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de  VAspergillus,  constatée  par  la  pesée,  diminue  dans  des  propor- 
tions très  importantes. 

Il  en  résulte  donc  que,  pour  un  microbe  donné,  le  choix  de  la 
substance  alimentaire  possède  une  influence  considérable  sur  le 
développement  de  ce  germe. 

Il  existe  à ce  sujet  des  variations  considérables  : certaines  bac- 
téries peuvent  se  contenter,  pour  vivre  et  pulluler,  d’une  quantité 
d’aliments  fort  minime  : il  en  est  qui  se  développent  dans  l’eau  ^ 
stérilisée,  voire  même  l’eau  distillée;  d’autres,  par  contre,  exigent 
la  présence  de  certains  éléments  indispensables  à leur  vie  artificielle, 
tels  le  Méningocoque,  le  Gonocoque,  qui,  surtout  lors  des  premières 
générations,  ne  poussent  qu’à  la  condition  de  trouver  des  albu- 
mines, et  plus  particulièrement  une  albumine  humaine. 

Enfin  les  bactéries  réclament,  pour  la  plupart,  une  réaction 
neutre,  voire  même  légèrement  a/ca/me  du  milieu.  L’acidité,  à part 
quelques  exceptions,  leur  est  défavorable  ; il  en  est  de  même  d’une 
trop  forte  alcalinité.  Quand,  au  cours  du  développement  microbien, 
l’acidité  ou  une  trop  forte  alcalinité  apparaît,  le  développement  cesse. 

ASSIMILATION. 

Les  matières  nutritives  destinées  à l’alimentation  des  bactéries 
peuvent  pénétrer  directement  dans  le  corps  microbien  après  avoir 
franchi  la  membrane  qui  leur  sert  d’enveloppe;  mais  d’autres 
demandent  à être  préalablement  transformées. 

Ces  phénomènes  d’assimilation  sont,  en  réalité,  assez  mal  connus. 
On  ignore  ainsi  comment  ils  peuvent  amener  la  synthèse  des 
substances  ternaires  et  des  albuminoïdes.  Dans  le  premier  cas,  il  est 
peu  d’exemples  montrant  la  fixation  du  carbone.  Il  en  e'st  de  même 
des  albuminoïdes,  pour  lesquelles  le  mode  dé  synthèse  varie  assuré- 
ment avec  la  forme  suivant  laquelle  l’azote  se  présente. 

On  possède  cependant  quelques  renseignements  sur  la  fixation  de 
l’azote  par  les  bactéries. 

De  nombreux  observateurs  ont  été  frappés  par  la  richesse  du  sol 
en  azote.  Les  terres  même  non  fumées,  comme  les  terres  de  mon- 
tagneset  de  forêts,  en  conliennenten  grandes  proportions  ; et  cepen- 
dant la  déperdition  de  ce  gaz  est  considérable,  et  ces  terres  conti- 
nuent à être  très  fertiles;  elles  conservent,  en  efi’et,  leur  azote  et  en 
gagnent.  Le  premier,  Herlhelot  a démontré  que  cette  fixation  de 
l’azote  par  le  sol  était  opérée  par  des  êtres  animés  : des  microbes; 
si,  en  effet,  une  terre  arable  fixant  de  l’azote  atmosphérique  est  stéri- 
lisée par  un  chauffage  à 120",  ce  pouvoir  fi.xatcur  ne  s’exerce  plus. 

UopTEK  et  Sacquki’ée.  — Bactériologie.  2 
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De  recherches  ultérieures  il  résulte  que  cette  fi.xaüon  d’azote 
s’effectue  par  des  bactéries  situées  jusqu’à  30  centimètres  dans  lapro- 
fondeur  du  sol,  leur  abondance  étant  d’autant  plus  marquée  que 
le  sol  est  plus  aéré;  de  ces  bactéries,  les  unes  sont  anaérobies,  les 
autres  aérobies;  elles  réclament  comme  aliments  les  hydrocar- 
bonés, d’où  elles  reçoivent  l’énergie,  puis  des  aliments  minéraux. 

Certaines  Mucédinées  sont  capables  ainsi  de  fixer  de  l’azote.  Enfin 
ce  pouvoir  est  dévolu  encore  à des  germes  qui  ne  vivent  pas  libres 
dans  le  sol,  mais  dans  les  nodosités  des  légumineuses.  Ces  nodosités, 
en  effet,  déjà  vues  en  1687  par  Malpighi,  sont  le  produit  d’une  infec- 
tion des  racines  par  des  bactérien  aérobies  de  forme  irrégulière, 
qu’on  a nommées  bactéroides,  et  qui  sont  contenues  dans  l’intérieur 
des  tumeurs  auxquelles  elles  ont  donné  naissance. 

Ces  bactéries  ont  été  distinguées  par  .Mazé  en  cjlcicoles,  adap- 
tées aux  terrains  calcaires,  et  calcifuges,  adaptées  aux  terrains 
acides.  Elles  se  nourrissent  d’éléments  bydrocarbonés  que  leur 
fournit  la  plante,  à laquelle  elles  fournissent  l’azote,  indispensable  à 
l’existence  des  végétaux.  Celles  qui  sont  libres  sont  d’ailleurs  attirées 
vers  lès  racines  des  légumineuses,  comme  en  vertu  d’une  chimio- 
taxie positive,  par  les  hydrates  de  carbone  du  type  végétal. 

Ces  bactéroides  pénètrent  dans  les  radicules  et  s’entourent  d’une 
gaine  muqueuse  qui  est  résorbée  par  la  sève,  le  mucus  représen- 
tant l’aliment  azoté  qu’elles  élaborent. 

La  démonstration  de  la  fixation  de  l’azote  par  ces  germes  a été 
faite  par  Mazé  dans  les  expériences  de  culture  en  gélose,  additionnée 
de  bouillon  de  haricots,  sur  laquelle  il  fit  passer  un  courant  d’air. 
On  observe  alors  une  déperdition  d’azote  dans  l’air  et  la  formation 
d’un  dépôt  muqueux  analogue  à celui  qui  existe  daps  les  nodosités. 

DÉSASSIMILATION. 

Comme  toutes  les  cellules  vivantes,  les  bactéries  j)roduisent  des 
substances  de  déchet,  qui  s’accumulent  dans  les  milieux  de  culture  et 
peuvent  ensuite  en  entraver  le  développement.  Ces  substances  tirent 
leur  origine  soit  du  protoplasma  lui-mème,  soit  des  produits  de  trans- 
formation provenant  delà  nutrition.  Elles  sont  fixes  ou  volatiles. 

Produits  fixes  : ce  sontdes  acides  organiques  (lactique,  formique, 
acéti<}ue),  de  l’aldéhyde,  de  la  leucine,  de  la  tyrosine,  du  glycocolle. 

Produits  volatils  : ce  sont  l’hydrogène,  l’acide  carbonique,  l’hy- 
drogène sulfuré  ou  phosphoré,  des  carbures  d’hydrogène  ; parmi  eux, 
se  rangent  encore  des  acides  gras,  des  ammoniaques  composées,  des 
merca[itans,  de  l’indol,  du  scatol,  voire  même  du  phénol. 
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Les  agents  extérieurs  font  subir  aux  bactéries  des  modifications 
vitales,  biologiques,  etc.,  qui  sont,  suivant  les  cas,  plus  ou  moins 
accentuées.  Il  y a lieu  d’envisager  à cet  égard  les  agents  physiques, 
chimiques,  et  même  les  microbes. 

Ag-euts  physiques.  — Température.  — La  température  est 
assurément  un  des  éléments  qui  influent  le  plus  sur  les  propriétés 
biologiques  des  bactéries. 

Chaleur.  — Comme  toute  cellule  vivante,  les  microbes  ont  besoin 
de  chaleur  pour  se  développer.  Mais  chacun  d’eux  possède,  à cet 
égard,  des  propriétés  qui  lui  sont  particulières. 

En  général,  les  bactéries  saprophytes,  qu’on  rencontre  dans  l’air 
et  l’eau,  peuvent  commencer  à se  développer  à 10°  et  môme  5<>.  Les 
pathogènes,  adaptés  le  plus  souvent  à la  température  des  orga- 
nismes où  ils  pullulent,  exigent  une  température  plus  élevée  ; il  en 
est  qui,  comme  le  Pneumocoque,  exigent  une  température  supérieure 
à 24°  ; le  bacille  de  la  tuberculose  ne  commence  à se  développer 
que  vers  28°.  A partir  de  leur  température  minima,  propre  à chacun 
d’eux,  les  microbes  se  développent  d’autant  plus  facilement  que  la 
température  s’élève,  mais  jusqu’à  une  limite  maxima,  au  delà  de 
laquelle  la  végétation  cesse  et  que  l’on  fi.xe  en  général  vers  42°.  Mais 
entre  ces  deux  extrêmes,  chacun  possède  une  température  qui 
favorise  mieux  que  toute  autre  la  pullulation  : c’est  la  température 
optima,  oscillant  en  général  entre  37°  et  38°.  Elle  peut  varier  suivant 
l’espèce  microbienne  envisagée.  C’est  ainsi  que  la  tempéialure 
optima  du  Pneumocoque  égale  33°,  celle  du  bacille  de  Koch  38°,  celle 
du  bacille  phosphorescent  3°  à 1C°  ; celle  du  bacille  thermophile  de 
.Miquel  65°  à 70". 

De  même  la  résistance  vitale  des  bactéries  à la  température  varie 
suivant  les  espèces,  suivant  la  forme,  sporulée  ou  non,  suivant  que 
la  chaleur  est  sèche  ou  humide. 

Certaines  bactéries  sont  facilement  tuées  par  un  chaufTage  au 
bain-marie  à 58°  ou  00°  pendant  trente  minutes  ; c’est  le  faitde  beau- 
coup de  microbes  pathogènes  dans  leur  forme  végétative  ; d’autres, 
comme  les  bactéries  dites  thermophiles,  supportent  des  tempéra- 
tures très  élevées  et  les  exigent  même  parfois  pour  se  développer. 

Ces  bactéries  thermophiles  se  trouvent  un  peu  partout  dans  l’eau, 
le  sol,  l’intestin  humain.  Le  bacille  thermophile  de  Miquel  vit  de 
préférence  à G0°-70».  Sur  les  fumerolles  de  Naples,  cerlaines  bactéries 
vivent  à 60°.  Certes  et  Carrigou  ont  isolé  dans  une  eau  chaude  de 
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Luchon  (G4°)  un  microbe  qui  se  développe  à cette  température. 

Les  bactéries  sporulées  sont  plus  résistantes  que  les  bactéries 
dénuées  de  spores  : le  Racillmt  subtilis  résiste  à la  température  de 
100°  prolongée  pendant  une  heure:  il  faut  quinze  minutes  à 105°, 
ou  cinq  minutes  à 110°  pour  le  tuer. 

Les  spores  charbonneuses  résistent  fort  longtemps  à 80°  de  chaleur 
humide  ; à 100°  elles  meurent  en  six  minutes.  La  chaleur  sèche  est 
moins  efficace  : d’après  Koch,  les  spores  du  charbon  et  du  Bacillus 
subtilis  peuvent  encore  germer  à 123°  de  chaleur  sèche. 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  bactéries  a été  utilisée  par  Pasteur 
dans  ses  expériences  sur  les  vaccinations  pour  atténuer  la  virulence 
de  la  bactéridie  charbonneuse.  En  effet,  entre  le  degré  de  chaleur  le 
plus  favorable  à la  vie  d’un  microbe  et  le  point  où  il  succombe,  il 
existe  un  intervalle  où,  avec  les  manifestations  vitales,  la  virulence 
s’atténue  au  fur  et  à mesure  que  la  température  s’approche  du 
degré  mortel.  Ainsi,  d’après  les  expériences  de  Toussaint,  puis  de 
Chauveau,  la  bactéridie  charbonneuse  (forme  végétative),  perd  sa 
virulence  quand  elle  est  chaufl’ée  à 53°  ; cette  virulence  s’atténue 
à 52»  pendant  six  minutes,  et  cette  atténuation  s’accroît  quand  le 
temps  de  chauffage  à 52°  est  prolongé  pendant  dix,  douze  et 
quatorze  minutes. 

Enfin  cette  action  de  la  température  a été  utilisée  pour  obtenir 
l’isolement  de  certains  germes  sporulés.  Pasteur  isolait  ainsi  le  Vi- 
brion septique  du  sol  : il  émulsionnait  dans  l’eau  une  parcelle  de 
terre  et  la  laissait  reposer.  11  chauffait  ce  dépôt  à 90°  pendant 
quelques  minutes,  et  l’injectait  sous  la  peau  d’un  animal.  Ce  dernier 
succombait  le  plus  souvent  de  septicémie,  et  à Tautopsie  le  Vibrion 
septique  pouvait  être  recueilli  à Télat  de  pureté.  C’est  un  procédé 
analogue  que  Vaillard  utilisait  pour  obtenir  des  cultures  pures 
de  tétanos. 

Froid.  — La  résistance  des  bactéries  au  fi  oid  est  assez  variable, 
mais  en  général  elles  peuvent  supporter  des  températures  très 
basses.  Beaucoup  de  bactéries  se  conservent  à la  glacière  (C°)  pendant 
longtemps  et  gardent  toute  leur  virulence.  \'on  Ei-eich,  Gibier,  etc., 
ont  fait  des  expériences  sériées  où  ils  ont  montré  que  certains 
microbes  supportaient  impunément  un  froid  de  30°,  50°,  70°,  etc. 
D’Arsonval  et  Charrin  ont  ainsi  soumis  le  bacille  pyocyanique  à 40°, 
ou  00»  et  plus  bas  encore;  ce  germe  résistait,  mais  sa  morphologie 
était  modifiée.  Pictet  et  Yung  ont  vu  que  les  spores  charbonneuses 
exposées  à 130°  pendant  vingt  heures  étaient  encore  vivantes  et  viru- 
lentes; la  bactéridie  seule  succombait. 

A côté  de  ces  bactéries  si  résistantes  au  froid,  d’autres,  comme 
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méningocoque,  sont  facilement  tuées  par  un  court  séjour  à C°. 

Lumière.  — La  lumière  agit  incontestablement  sur  la  vitalité 
des  bactéries. 

Un  grand  nombre  d’entre  elles  succombent  quand  elles  sont 
soumises  à son  inüuence.  C’est  ce  qui  résulte  des  recherches  de 
Duclaux,  Roux,  Pansini,  Dieudonné,  etc.  Il  est  facile  de  s’en  rendre 
compte  en  exposant  des  cultures  vivantes  de  germes  variés  à l’action 
de  la  lumière  solaire,  de  la  lumière  dilfuse,  et  en  comparant  leur 
vitalité,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  avec  celle  d’une  culture  con- 
servée à l’obscurité  ou  dans  des  tubes  de  verre  noir  pour  les  protéger 
contre  la  lumière. 

En  généra]  la  lumière  solaire  possède  une  action  stérilisante 
énergique  sur  les  cultures  déjà  développées  ; elle  possède  aussi  une 
action  retardante  sur  leur  développement.  Le  maximum  du  pouvoir 
bactéricide  a lieu  quand  les  rayons  tombent  perpendiculairement 
sur  les  cultures. 

La  lumière  dilfuse  présente  le  même  pouvoir,  mais  moins  marqué. 

Cette  action  bactéricide  s’effectue  après  une  durée  qui  varie  avec 
chaque  bactérie.  D’après  Roux,  la  bactérie  charbonneuse  succombe 
après  trente  heures  d’insolation.  Buchner  a montré  qu’une  heure 
suffit  pour  tuer  le  Colibacille  en  suspension  dans  l’eau.  Janouvski, 
puis  Vincent  ont  vu  le  bacille  typhique  succomber  en  quatre  ou  dix 
heures.  Le  bacille  tuberculeux  isolé  meurt  en  cinq  à sept  heures 
(Koch  et  Migueco),  etc.  11  est  vrai  d’ajouter  que  ces  résultats  sont 
variables  suivant  le  milieu  où  les  bactéries  se  trouvent,  suivant  leur 
abondance,  suivant  les  conditions  auxquelles  elles  sont  exposées. 

D’après  Duclaux,  l’action  de  la  lumière  est  liée  à l’action  de  l’oxy- 
gène et  de  l’oxydation  qu’elle  rend  très  active. 

Des  travaux  de  Kotliar,  de  Dieudonné,  il  résulte  que  l’action 
respective  des  divers  rayons  du  spectre  est  différente  suivant  la 
catégorie  envisagée.  Les  rayons  jaunes  et  rouges  sont  les  moins 
bactéricides;  les  plus  actifs  sont  les  rayons  bleu  violet,  et  surtout 
ultra-violets.  C’est  d’ailleurs  la  propriété  de  ces  derniers  que  Cour- 
mont  et  Nogier  ont  utilisée  pour  la  stérilisation  des  eaux  potables. 
Les  rayons  ultra-violets  atténuent  le  bacille  tuberculeux  après 
une  minute  d’exposition  ; après  dix  minutes,  il  succombe. 

Les  rayons  Rœntgen  ont  été  expérimentés,  mais  sans  résultat  bien 
décisif. 

Enfin  Pfeiffer  et  Friedberger  ont  éprouvé  l’aclion  bactéricide  du 
radium.  Elle  existe  mais  serait  assez  superficielle.  C’est  aussi  la 
conclusion  de  Bouchard  et  Ralthazard,  d’après  qui  le  radium  se  con- 
tenterait de  modifier  la  |)roduction  du  pigment  de  certains  germes. 


22 


PHYSIOLOGIE  DES  MICROBES. 


Dessiccation.  — La  dessiccation  possède  en  général  une  influence 
nocive  sur  la  vitalité  des  microbes,  en  leur  enlevant  l’eau  qui  entre 
dans  leur  constitution.  D’autres  lui  résistent  cependant  assez  long- 
temps. Aussi  aucune  proposition  générale  ne  peut  être,  à cet  égard, 
érigée  en  loi.  Tout  dépend  de  la  qualité  de  la  bactérie,  de  la  rapidité 
de  la  dessiccation,  de  la  température  à laquelle  elle  s’e.xerce.  11  e.xiste 
aussi  des  dilTérences  suivant  que  le  microbe  estsporuléou  asporulé; 
les  spores  opposent  à la  dessiccation  une  assez  grande  résistance. 

Enfin,  tout  peut  dépendre  encore  de  la  nature  du  milieu  où  le 
germe  est  englobé;  un  milieu  albumineux  comme  le  sang,  les 
crachats,  etc.,  le  protège  assurément  mieux  contre  cette  influence 
que  si  le  germe  était  nu. 

Agents  chimiques.  — Antiseptiques.  — La  vitalité  des 
bactéries  est  défavorablement  influencée  par  une  foule  de  substances 
chimiques  dites  antiseptiques. 

Les  antiseptiques  agissent  par  simple  destruction  de  la  cellule 
bactérienne,  ou  en  coagulant  son  protoplasma  ; la  mort  du  microbe 
est  alors  fatale. 

Les  variations  d’action  antiseptique  des  diverses  substances 
usitées  sont  en  rapport  avec  les  conditions  dépendant  des  produits 
eux-mêmes  et  de  la  bactérie.  Elles  s’observent  suivant  la  nature  du 
produit,  son  état  liquide  ou  gazeux,  son  degré  de  concentration,  son 
temps  d’action,  la  température  ambiante.  Elles  dépendent,  d’autre 
part,  des  différences  individuelles  de  résistance  du  germe  en  cause, 
du  milieu  où  il  vit,  de  l’abondance  de  ses  éléments,  de  son  état 
de  sécheresse  ou  d’humidité  ; enfin  les  spores  sont  infiniment  plus 
résistantes  que  les  bactéries  non  sporulées. 

L’action  d’un  antiseptique  peut  être  étudiée  et  évaluée  en  le 
faisant  agir  sur  une  masse  déterminée  de  culture  vivante,  ou 
encore  sur  des  fils  de  soie  imprégnés  de  cette  culture.  On  note, 
comparativement  à des  témoins,  le  temps  qu’une  solution  anti- 
septique exige  pour,  tuer  le  microbe  à l’étude. 

Agents  inicrohiens.  — Les  bactéries  subissent  facilement 
l’influence  d’autres  bactéries  avec  lesquelles  elles  se  trouvent  en 
contact. 

Cette  influence  peut  être  nocive.  On  observe  le  fait  quand,  de 
deux  bactéries  vivant  dans  le  même  milieu,  l’une  utilise  plus  que 
l’autre  les  éléments  nutritifs  mis  à leur  disposition.  La  première 
végète  et  se  multiplie  abondamment,  enlevant  à la  seconde  les 
conditions  essentielles  de  sa  nutrition  et  de  sa  vie.  Elle  se  déve- 
loppe alors  aux  dépens  de  l’autre  qui  succombe.  C’est  ce  qui  se  pro- 
duit encore  quand  une  bactérie  fait  subir  au  milieu  des  conditions 
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défavorables  au  développement  de  l’autre.  11  se  produit  ainsi  une 
véritable  concurrence  vitale  dont  on  retrouve  maints  exemples  dans 
la  nature,  notamment  dans  l’eau  et  le  sol,  où  certaines  catégories  de 
germes  prennent  le  pas  sur  d’autres  espèces. 

A côté  de  cette  concurrence  vitale,  il  y a lieu  de  signaler  Vantago- 
7iisme  naturel  d’une  bactérie  vis-à-vis  d’une  autre;  on  a signalé  ainsi 
l’antagonisme  de  la  bactéi’idie  charbonneuse  et  du  bacille  pyocya- 
nique ; il  s’observe  non  seulement  en  culture  in  vitro,  mais  aussi 
dans  l’organisme  infecté  par  ces  deux  germes. 

D’autre  part,  certains  microbes  semblent  jouer  un  râle  favorisant 
pour  des  germes  avec  lesquels  ils  se  trouvent.  Tel  le  pouvoir  favo- 
risant des  sarcines,  des  torulas  pour  le  vibrion  cholérique  (Metchni- 
kotf).  Nous  verrons  aussi  le  rôle  favorisant  de  certaines  associations 
microbiennes  dans  l’étiologie  de  certaines  infections  ; les  microbes 
associés  agissent  alors  indirectement  par  leur  pouvoir  chimiotactique 
positif  sur  les  leucocytes  qui  les  englobent,  laissant  aux  autres  bac- 
téries la  faculté  de  pulluler  et  d’exercer  leur  pouvoir  infectieux. 

Enfin,  on  connaît  des  e.xemples  nombreux  de  symbiose,  c’est-à-dire 
de  vie  en  commun,  qui  ne  nuit  en  rien,  bien  au  contraire  parfois, 
au  développement  simultané  de  deux  bactéries,  in  vivo  comme 
in  vitro. 

PRODUCTION  DE  CHALEUR. 

De  la  combustion  des  aliments  résulte  en  général  une  libération 
d’énergie  dont  la  plus  grande  partie  sert  à l’entretien  de  la  cellule 
bactérienne  ; la  chaleur  qui  se  trouve  en  excès  élève  la  température 
du  milieu.  Le  fait  est  particulièrement  perceptible  chez  les  levures, 
qu’on  les  fasse  vivre  dans  les  gaz  inertes,  ou,  ce  qui  est  préférable, 
en  présence  de  l’oxygène,  ou  mieux  encore,  à l’abri  de  l’air,  mais 
lors  de  lafermentation.  Eriksson  a pu  ainsi  constater  dans  ce  dernier 
cas  une  élévation  de  3°, 9.  On  sait  d’ailleurs  que,  dans  les  fumiers, 
les  tas  de  foin,  surtout  humide,  les  balles  de  coton,  la  chaleur 
peut  égaler  parfois  60°,  70°  et  même  davantage. 

PRODUCTION  DE  LUMIÈRE.  — PHOSPHORESCENCE. 

On  remarque  bien  souvent  que  le  bois  en  putréfaction,  des  poissons 
morts,  de  la  viande  exposée  à l’air  pendant  plusieurs  jours,  des 
champignons,  certaines  eaux  de  mer  émettent  de  la  lumière  et  sont 
phosi)horescents. 

La  phosphorescence  est  liée  à la  présence,  à la  surface  de  ces 
produits,  de  microbes  spéciaux  dont  Ptlügera  démontré  l’existence. 
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et  dont  on  connaît  actuellement  une  trentaine  d’échantillons,  appar- 
tenant à plusieurs  espèces,  représentées  le  plus  souvent  parle  type 
bacille,  plus  rarement  par  des  iMicrocoques  ou  des  Vibrions. 

Cette  l'onction  photogène  particulière  est  soumise  à certaines 
conditions  : 

Elle  dépend  tout  d’abord  de  la  température.  11  faut  en  moyenne 
une  température  de  20  à 30°,  mais  ce  chiffre  peut  varier  dans  des 
proportions  importantes  suivant  l’espèce  microbienne  ; en  général, 
les  températures  basses  sont  plus  favorables  que  les  températures 
élevées. 

L'alimentation  des  bactéries  photogènes  influe  beaucoup  aussi 
sur  cette  fonction  spéciale  : la  plupart  exigent  la  présence  du  sel, 
d’autres  de  l’azote  et  du  carbone  ; mais  elles  ont  toutes  besoin 
d’oxygène  ; la  phosphorescence  ne  se  produit  pas  dans  le  vide,  et, 
dans  un  milieu  contenant  de  l’oxygène,  la  phosphorescence  cesse 
quand  ce  gaz  est  consommé. 

Pour  montrer  cette  phosphorescence,  il  suffit  d’ensemencer  un 
bacille  photogène  en  gélatine  au  bouillon  de  poisson,  à laquelle  on 
ajoute  10  p.  100  de  sel  marin  ; on  peut  aussi  prendre  un  hareng 
frais,  arrosé  d’eau  salée  à 5 p.  100,  ajouter  du  sucre,  de  la  peptone, 
de  la  glycérine,  elle  laisser  ainsi  à 10°  environ.  Après  quarante-huit 
heures,  le  jus  et  la  chair  émettent  de  la  lumière. 

La  lumière  phosphorescente  produite  par  les  bactéries  photogènes 
est  d’intensité  variable  ; en  certains  cas,  elle  peut  être  assez  accusée 
pour  qu’on  puisse,  à sa  lueur,  lire  l’heure  à une  montre.  R.  Dubois 
a même  photographié  à leur  propre  lumière  les  colonies  de  ces 
germes.  Cette  lumière  attire  les  liges  de  jeunes  plantes  en  germi- 
nation, mais  ne  peut  faire  apparaître  la  chlorophylle. 

U.  Dubois  a attribué  cette  propriété  lumineuse  à la  présence  d’une 
substance  spéciale,  la  lucifcrine,  qui  brille  en  présence  de  l’air.  Pour 
d’autres,  elle  est  liée  à la  vie  cellulaire,  car  si  on  détruit  la  bactérie 
photogène,  on  empêche  la  phosphorescence. 


PRODUCTION  DE  PIGMENTS. 

Un  certain  nombre  de  germes  sécrètent  des  pigments,  produits  par 
le  proloplasma  cellulaire.  Ils  peuvent  dilfuser  dans  les  milieux  où 
on  les  cultive,  ou  être  retenus  dans  le  corps  microbien,  d’oii  ils  ne 
s’échappent  qu’après  la  mort  de  la  cellule  hactérienne. 

Caractères  grénéraiix.  — Les  microbesproducleursdepigments 
sont  très  répandus  dans  la  nature.  On  connaît  des  levures  noires, 
roses,  brunes;  le  Strcpiotlirix  maduræ  produit  une  teinte  rouge  vif 
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avec  reflets  métalliques;  V AcUjnomyces  bovis  en  culture  présente  une 
teinte  jaune  qui  vire  ensuite  au  vert,  puis  au  noir. 

Les  colonies  de  Sarcina  lutea,  Micrococcus  cereiis  flavus,  Diplococcus 
pharyngis  flavus  sont  teintées  en  jaune  ou  jaune-citron  ; Staphylo- 
coccus  au  reus  prend  une  couleur  jaune  d’or  ; les  cultures  de  Micro- 
coccus prodigiosus  sont  rouges.  Les  bacilles  violets  donnent  une  teinte 
violet  noir.  Le  bacille  du  lait  bleu  {Bacillus  syncyanus)  colore  le  lait 
en  bleu  de  ciel  ou  bleu  grisâtre.  Le  ryocyanigue  ou  bacille  du  pus 
bleu  présente  une  teinte  bleu  verdâtre  ; il  peut  produire  en  outre 
un  pigment  fluorescent  et  un  pigment  vert  non  fluorescent.  ()n  en 
connaît  une  variété  à pigment  noir. 

D’autres  bactéries  produisent  une  fluorescence  verte  [Bacillus  fluo- 
rescens  liquefaciens,  Bacillus  fluorescens  pulridus). 

On  connaît  assez  mal  la  nature  de  ces  pigments  ; Migula  a observé 
pour  certains  la  solubilité  dans  l’eau,  mais  la  plupart  y sont  inso- 
lubles et  sont  solubles  au  contraire  dans  l’alcool,  l’acétone,  le  chloro- 
forme. 

Certains  peuvent  être  rangés  dans  la  catégorie  des  pigments  végé- 
taux, nommés  lipochromes,  substances  grasses,  insolubles  dans  l’eau, 
mais  solubles  dans  l’alcool.  11  en  est  ainsi  du  pigment  des 
staphylocoques,  sarcines,  etc.  D’autres,  comme  la  pyocyanine,  la 
chlororaphine,  se  rapprochent  assez  étroitement  des  alcaloïdes, 
dont  ils  possèdent  la  plupart  des  réactions. 

Leur  production  semble  être  liée  à la  production  de  diastases  et  en 
particulier  d’oxydases. 

Ces  pigments  s’oxydent  très  facilement;  ils  semblent  fixer  avi- 
dement l’oxygène. 

Conditions  de  la  production  du  pigment.  — Divers  facteurs 
influent  sur  la  production  des  pigments  microbiens  : 

La  lumière  n’est  pas  indispensable,  car  le  M.  prodigiosus,  le 
B.  violaceus  produisent  leur  pigment  dans  l’obscurité. 

Par  contre,  Voxygène  est  nécessaire  ; une  bactérie  très  chromo- 
gène cesse  de  l’être  quand  elle  est  cultivée  à l’abri  de  l’air. 

conslilulion  chimique  du  milieu  peut,  en  certains  cas,  présenter 
une  grande  importance.  Pour  le  Pyocyanique,  Gessard  a montré  que 
la  fluore.scence  ne  se  produit  pas  en  l’absence  de  phosphates,  et  que 
le  pigment  noir  réclame  la  présence  de  tyrosine. 

De  même  la  réaction  du  milieu  présente  une  certaine  influence. 
En  général,  les  pigments  préfèrent  un  milieu  neutre  ; ainsi,  dans 
un  milieu  alcalin,  au  bout  de  j)lusieurs  générations,  le  M.  prodi- 
giosus devient  incolore.  Par  contre,  le  Pyocyanique,  les  fluorescents 
préfèrent  une  réaction  basique.  Les  réactions  influent  encore  sur  la 
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teinte  des  pigments  : ainsi  le  bacille  du  lait  bleu,  cultivé  en  milieu 
neutre,  donne  une  teinte  gris  ardoisé  ; en  milieu  acide,  il  devient 
bleu;  en  milieu  alcalin,  il  devient  rougeâtre.  Un  même  pigment 
peut  dès  lors  présenter  des  colorations  successivement  ditTérentes 
suivant  les  réactions  des  milieux  de  culture. 

La  puissance  chromogène  paraît  être  encore  en  rapport  avec  la 
vitalité  du  germe  ; elle  diminue  quand  la  vitalité  s’atténue,  soit  spon- 
tanément ou  sous  l’influence  d’antiseptiques.  C’est  ainsique  Charrin 
et  Roger  ont  pu  graduer  la  production  pigmentaire  du  Pyocyanique 
en  additionnant  les  cultures  de  so-lutions  de  sublimé. 

L’influence  delà  température  est  indéniable.  En  moyenne,  on  peut 
considérer  comme  optima  les  températures  comprises  entre  20°  et 
25°.  Ainsi  M.  prodigiosus,  Bacillus  fluorescens  putridus  donnent  un 
pigment  abondant  à 20°  ou  22°  ; cultivés  à 25°,  leur  culture  est  inco- 
lore. Mais,  en  habituant  progressivement  ces  germes  à des  tempé- 
ratures de  35°  à 37°,  on  peut  arriver  à leur  faire  sécréter  leur  pigment. 

SÉCRÉTION  DE  DIASTASE. 

Les  bactéries  sont  des  agents  producteurs  de  diastases  ou  enzymes, 
substances  qui  rendent  assimilables  les  éléments  non  nutritifs,  ou 
qui  disloquent  les  composés  fermentescibles  pour  engendrer  la 
chaleur  nécessaire  à la  AÛe  de  la  bactérie.  Ainsi  l’amidon,  la  Cel- 
lulose, l’albumine,  la  fibrine  ne  peuvent  être  assimilés  qu’à  la 
faveur  de  transformations  opérées  par  les  diastases.  Le  sucre  de 
canne  doitètre  interverti;  les  nitrates  doivent  être  réduits.  Ces  sub- 
stances diastasiques  sont  retenues  dans  le  corps  cellulaire  ou  bien 
diffusent  dans  le  liquide  ambiant.  On  ignore  leur  constitution  ; on 
ne  connaît  que  leurs  propriétés  et  leurs  etfets. 

Les  diastases  sont  solubles  dans  l’eau  et  la  glycérine  ; beaucoup 
d’entre  elles  sont  retenues  par  les  filtres  : elles  dialysent  mal  et 
adhèrent  aux  précipités  que  l’on  produit  dans  les  liquides  qui  les 
contiennent.  Elles  sont  détruites  par  une  chaleur  relativement  peu 
élevée,  variable  suivant  la  diastase  envisagée  (entre  55°  et 80°); 
cependant,  quand  elles  ontétépréalablement  desséchées,  leur  résis- 
tance à la  température  est  beaucoup  plus  accusée  : elles  peuvent 
alors  supporter  une  température  de  100°  et  même  davantage. 

La  lumière  leur  est  nuisible;  la  sucrase  de  VAspcrgillus  niger, 
l’invertine  sont  en  effet  détruites  par  une  exposition  de  (piclques 
heures  au  soleil. 

L’action  nocive  de  la  chaleur  et  delà  lumière  s’e.xcrce  de  préfé- 
rence en  présence  de  l’air  et  del’oxygène. 
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Les  propriétés  des  enzymes  se  manifestent  soit  en  milieu  acide, 
comme  lasucrase,  soit  en  milieu  alcalin,  comme  la  trypsine. 

Enfin  l’action  de  chaque  diastase  peutêtre  empêchée  ou  favorisée 
par  la  présence  de  sels,  dont  l’action  peut  être  diamétralement 
opposée  suivant  la  nature  de  la  diastase  : ainsi  Faction  de  la  présure 
est  favorisée  par  Faction  des  sels  de  chaux,  qui  au  contraire  empêchent 
celle  de  l’amylase. 

Duclaux  a divisé  les  diastases  en  plusieurs  classes  : 

Diastases  coagulantes  et  décoagulantes.  — Dans  ce  groupe  rentrent 
la  présure,  qui  coagule  le  lait,  et  la  casdase,  qui  redissout  la  caséine  ; 
la  trypsine,  qui  contribue  à assurer  la  liquéfaction  de  la  gélatine  et 
du  sérum  coagulé. 

Diastases  iiïdrolysantes  et  déshydrolysantes.  — A ce  groupe 
appartiennent  Vuréase,  qui  produit  la  fermentation  ammoniacale, 
V amylase  et  la  dextrinase,  sucrase,  maltase,  înulase,  etc. 

L’amylase  convertit  l’amidon  en  dextrine  ; la  dextrinase  transforme 
la  dextrine  en  maltase. 

Diastases  oxydantes  et  désoxydantes.  — Telles  les  oxydases  à qui 
l’on  attribue  les  changements  de  coloration  des  milieux  de  culture 
(pomme  de  terre  notamment)  ; le  philothion,  qui  possède  des  pro- 
priétés réductrices  et  provoque  la  formation  de  sulfure  d’hydrogène 
avec  la  fleur  de  soufre. 

Diastases  de  décomposition.  — La  zymase,  découverte  par  Buchner, 
est  seule  à représenter  ce  groupe. 
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On  nommait  autrefois  « fermentation  «les  phénomènes  de  décom- 
position accompagnés  de  bouillonnement  de  la  masse  liquide,  de 
boursouflement  et  de  dégagement  de  gaz  : telle,  par  exemple,  la  fer- 
mentation du  moût  de  raisin.  Mais  on  fut  obligé  de  reconnaître 
que  des  fermentations  pouvaient  s’opérer  sans  aucun  dégagement 
gazeux  perceptible  : tel  le  cas  delà  fermentation  acétique. 

D après  M.  Nicolle,  la  fermentation  « est  un  phénomène  vital, 
dans  lequel  il  y aune  disproportion  énorme  entre  le  poids  de  l’or- 
ganisme actif  et  celui  du  corps  transformé  ».  En  effet,  les  microbes 
sont  capables  de  transformer  sous  un  poids  extrêmement  réduit  des 
quantités  énormes  de  matière  fermentescible.  La  fermentation  se 
rapproche  assez  étroitement  des  « actions  diastasiques  dues  à ce  qu’on 
appelait  autrefois  les  ferments  chimiques  ». 

Poui  que  1 action  fermentative  puisse  s’opérer,  certains  microbes 
ont  besoin  du  secours  de  l’oxygène  (fermentations  par  oxydation)  ; 
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d’autres  peuvent  s’en  passer,  ou  exigent  même  son  absence  (fermen- 
tation par  réduction). 

On  connaît  de  nombreuses  variétés  de  fermentations  : 

Fernientntioii  alcoolique.  — C’est  la  transformation  des 
sucres  en  alcool  et  acide  carbonique.  Découverte  par  Lavoisier,  elle 
a été  étudiée  surtout  par  Pasteur,  qui  l’a  attribuée  à l’action  vitale 
des  levures. 

Ces  levures  (levures  hautes  fonctionnant  à 16°  à 20°,  et  les  levures 
basses, à 6°  à 8°)  agissent  sur  les sacc/tarides.  Parmi  les  monosaccharides, 
la  glucose,  la  mannose,  la  galactose  sont  fermenlesciblesdirectemenl 
sous  leur  influence.  Les  disaccharides  (saccharose,  lactose,  mal- 
tose,  etc.)  doivent  préalablement  être  transformées  en  monosaccha- 
rides par  action  diastasique.  Ainsi  la  levure  de  bière  (par  l’invertine) 
dédouble  la  saccharose  en  glucose  et  lévulose,  puis  disloque  ces 
derniers  en  donnant  de  l’alcool  et  de  l’acide  carbonique.  11  en  est  de 
même  des  polysaccharides  (inuline,  amidon,  dextrine). 

Outre  l’alcool  et  l’acide  carbonique,  la  fermentation  alcoolique 
s’accompagne  de  la  formation  de  glycérine,  d’acide  succinique, 
d’aldéhyde,  d’acides  volatils  et  de  divers  éthers. 

Cette  action  fermentalive  des  levures  est  due  à la  zymase.  Elle 
s’opère  en  anaérobiose,  mais  Pasteur  a démontré  qu’au  bout  d’un 
certain  temps  l’oxygène  devient  nécessaire  ; il  en  suffit  de  traces 
pour  réactiver  une  fermentation  disparue. 

Fermeiitatiou  lactique.  — Elle  s’opère  parla  précipitation  de 
la  caséine,  effectuée  par  le  dédoublement  de  la  lactose  en  acide  lac- 
tique. Divers  éléments  microbiens  peuvent  la  produire  : le  bacille 
de  Pasteur  et  Müppe,  et  divers  ferments  contenus  dans  Pair  et  l’eau 
(Miquel).  En  outre  de  ces  ferments  proprement  dits,  des  bactéries 
diverses:  bacilles  typhique  etparatyphique, colibacille,  vibrions,  etc., 
sont  capables  de  l’assurer.  Cette  fermentation  par  les  microbes 
pathogènes  intéresse  au  plus  haut  point  le  bactériologiste  au 
point  de  vue  de  l’identification  des  espèces  (N  oy.  à cet  égard  l’étude 
de  chaque  bactérie  en  particulier). 

Il  existe  encore  des  fermentations  sucrées  voisines  de  la  fermen- 
tation lactique  : on  connaît  ainsi  les  fermentations  des  sucres 
suivants  : glucose,  lévulose,  mannite,  dextrine,  maltose,  galactose, 
saccharose,  que  nous  aurons  souvent  l’occasion  d’étudier. 

Ces  fermentations  spéciales  s’opèrent  de  préférence  à 30-35“  en 
milieu  légèrement  alcalin,  et  en  contact  avec  l’o.xygène. 

Dans  les  milieux  de  culture  où  elles  s’etrectuenl,  elles  s’arrêtent 
en  général  quand  la  quantité  d’acide  formée  atteint  0,G  à 0,8  p.  100. 

Fci-iiieulalioii  Inilyriqiic.  — La  fermentation  butyrique  s’ob- 
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serve  avec  l’amidon,  Ja  dextrine,  certaines  celluloses,  la  saccharose, 
la  glucose,  la  lactose.  Mais,  comme  dans  les  fermentations  alcoo- 
lique et  lactique,  les  disaccharides  et  polysaccharides  doivent  être 
attaqués  préalablement  par  l’hydrolyse. 

Les  agents  microbiens  capables  de  la  produire  sont  assez  nombreux. 
On  connaît  notamment  le  bacille  butyrique  de  Hüppe,  qui  l’effectue 
en  présence  d’oxygène  : le  Vibrion  de  Pasteur,  VAmylobacter  de  Van 
Tieghem,  etc.,  qui  agissent  sans  le  secours  d’oxygène.  La  fermenta- 
tion butyrique  se  produit  parfois  après  la  fermentation  lactique. 

En  dehors  de  l’acide  butyrique,  on  trouve,  après  la  fermentation, 
de  l’hydrogène,  des  acides  : carbonique,  acétique,  formique,  de 
l’alcool  butylique,  etc. 

Fermeutation  acétique.  — La  fermentation  acétique  s’ob- 
serve sur  les  boissons  alcooliques  en  général  et  le  vin  en  particulier. 
Qu’on  les  abandonne  à l’air,  on  voit  se  développer  à la  surface  un 
voile  mince,  velouté;  une  odeur  aigrelette  de  vinaigre  apparaît. 

Pasteur  a montré  que  l’agent  fermentatif  est  un  microbe  très 
petit,  disposé  en  diplobacilles,  mais  en  réalité  très  polymorphe;  il 
l’a  nommé  Bacterium  aceti. 

La  fermentation  acétique  se  produit  au  maximum  entre  20  et  30<>, 
à la  faveur  d’une  aération  énergique  ; sans  cette  aération,  l’alcool  se 
transforme  en  aldéhyde;  c’est  ce  qui  se  produit  encore  quand  la 
teneur  en  alcool  est  inférieure  à 10  p.  100. 

Fermentation  ammoniacale.  — Elle  est  le  plus  habituelle- 
ment due  à l’action  d’un  microcoque  étudié  par  Pasteur  et  Van 
Tieghem.  Miquel  en  a isolé  d’autres  qui  proviennent  de  l’air,  des 
eaux,  etc.  Leur  action  fermentative  est  due  à la  production  d’une 
diastase  qu’on  a nommée  uréase.  Sous  son  influence,  l’urine  se 
trouble  et  devient  alcaline,  en  môme  temps  que  les  phosphates  et  les 
matières  organiques  se  déposent;  l’urée  est  transformée  en  carbo- 
nate d’ammoniaque,  qui  ne  tarde  pas  à se  convertir  en  sesqui,  puis 
en  bicarbonate  d’ammoniaque  ; l’ammoniaque  se  dégage.  Les  mêmes 
ferments  peuvent  dédoubler  le  glycocolle  et  l’asparagine. 

Enfin  cette  fermentation  ammoniacale  s’opère  strictement  en 
présence  de  Pair,  qt  de  préférence  à la  température  de  30  à 33°. 

Elle  est  favorisée  par  la  lumière  et  empêchée  par  l’acidité. 

IV’itrincaiion.  — La  nitrification  est  la  transformation  des  sels 
ammoniacaux  en  azotates.  Elle  s’effectue  en  permanence,  et  d’une 
façon  pour  ainsi  dire  insensible,  dans  le  sol  où  les  nitrates  sont 
l’aliment  azoté  principal  que  consomment  les  végétaux. 

Schlœsing  et  Müntz  ont  montré  que  les  agents  de  cette  nitriti- 
cation  sont  des  êtres  vivants. 
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On  remplit  un  cylindre  de  terre  arable;  à sa  partie  supérieure,  on 
verse  du  sulfate  d’ammoniaque;  à sa  partie  inférieure,  on  recueille 
du  nitrate  d’ammoniaque.  Toutefois,  si  on  chauffe  la  terre  à 100°, 
ou  si  on  l’imprègne  de  chloroforme,  le  sulfate  passe  en  nature,  et 
la  nitrification  ne  se  fait  plus.  Celle-ci  devait  donc  être  produite 
par  un  organisme  vivant.  C’est  Winogradsky  qui  eut  le  mérite  de 
faire  connaître  le  mécanisme  de  cette  fermentation  spéciale  et  les 
bactéries  qui  contribuent  à l’assurer. 

Elle  s’effectue  en  deux  temps,  par  deux  sortes  d’agents  microbiens 
ayant  chacun  leur  fonction. 

Dans  une  première  phase,  les  ferments  nitreux  : Nitrosomonas 
d’Europe,  de  Java,  et  Nilrosococcus  du  Mexique  et  du  Brésil,  J/tero- 
coques  mobiles,  pourvus  d’un  cil,  transformant  les  sels  ammoniacaux 
en  nitriles-,  dans  une  deuxième,  ces  nitrites  sont  transformés  en 
nitrates  par  le  ferment  nitrique,  le  Nitrobacter,  bacille  immobile, 
découvert  par  Winogradsky. 

Ces  ferments  nitreux  et  nitrique,  qui  ne  peuvent  se  développer  en 
présence  de  matières  organiques,  puisent  leur  alimentation  dans  les 
carbonates,  dont  ils  absorbent  le  carbone. 

La  nitrification  réclame  une  bonne  aération,  de  l’humidité,  une 
température  de  5°  à 50°,  une  alcalinité  légère  et  de  l’obscurité. 

Ces  phénomènes  de  nitrification  ont  reçu  plusieurs  applications 
intéressantes  : 

Müntz  a pu  reproduire  des  nitrières  artificielles  par  l’action  des 
microbes  nitrifiants;  c’est  d’ailleurs  par  cette  action  que  se  sont 
produits  dans  la  nature  les  vastes  gisements  de  nitrate,  et  que  se 
produisent  en  réduction,  sur  les  murs  humides,  les  dépôts  de  salpêtre 
qu’on  y rencontre. 

La  nitrification  a été  utilisée  pour  assurer  l'épuration  biologique 
des  eaux.  Cette  dernière  s’effectue,  on  le  sait,  en  deux  phases  : dans 
les  fosses  septiques  où  s’opèrent  les  fermentations  anaérobies,  puis 
dans  les  lits  bactériens,  siège  des  fermentations  aérobies. 

Dans  les  fosses  septiques,  les  diastases  microbiennes  attaquent  et 
décomposent  les  substances  tertiaires  et  quaternaires.  Les  matières 
organiques  qu’elles  contiennent  se  dissolvent^pour  aboutir  à la 
transformation  en  sels  ammoniacaux. 

Dans  les  lits  bactériens  où  le  contact  de  l’air  est  assuré  par  des 
agencements  spéciaux,  les  ferments  nitrobactériens  assurent  la 
transformation  des  sels  ammoniacaux  en  nitrites,  puis  nitrates. 

Dénitrification.  — L’action  des  agents  nitrificateurs  est  par- 
fois anéantie  par  l’action  des  agents  dits  dénitrilicateurs,  qui  ramè- 
nent les  nitrates  et  les  nitrites  à l’état  d’ammoniaque,  en  dégageant 
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du  protoxyde  d’azote,  du  bioxyde  d’azote  ou  de  l’azote  seul.  On 
trouve  de  ces  bactéries  dénitrifiantes  dans  la  paille,  la  luzerne,  les 
tourteaux,  la  bouse  de  vache.  Elles  agissent  en  présence  de  l’excès 
de  matières  organiques  qui,  on  l’a  vu  plus  haut,  empêche  la  nitrifi- 
cation. On  estime  que  la  nitrification  et  la  dénitrification  se  régula- 
risent mutuellement  et  se  font  équilibre. 

Putréfaction.  — Ce  sont  encore  des  bactéries  qui  déterminent 
les  phénomènes  de  putréfaction,  consistant  en  une  série  de  dédou- 
blements des  matières  hydrocarbonées,  azotées  et  surtout  des  albu- 
minoïdes. Ces  dédoublements  aboutissent  à la  libération  des  éléments 
simples,  oxygène,  hydrogène,  carbone,  azote,  sous  forme  d’acide 
carbonique  et  d’ammoniaque,  qui  sont  ainsi  restitués  aux  milieux 
d’où  provenaient  les  matériaux  ayant  subi  ces  transformations. 

Dans  la  putréfaction,  on  observe  la  dislocation  des  différentes 
substances  contenues  dans  le  milieu  : 

Les  hydrates  de  carbone  se  transforment,  comme  on  l’a  vu  dans 
l’étude  des  diverses  fermentations,  après  ou  sans  hydrolyse  préa- 
lable, suivant  leur  qualité. 

Les  matières  grasses  sont  dédoublées  tout  d’abord  en  glycérine  et 
en  acides  gras  : la  glycérine  fermente,  les  acides  gras  disparaissent, 
brûlés  par  l’action  des  moisissures. 

Les  matières  azotées  sont  ou  simplement  solubilisées,  ou  dislo- 
quées; de  ces  phénomènes  résulte  le  dégagement  de  produits  gazeux, 
dont  les  uns,  comme  l’hydrogène  et  l’acide  carbonique,  l’estent  ino- 
dores, dont  les  autres  dégagent  une  odeur  infecte  : acides  gras 
volatils,  ammoniaques  composées,  mercaptan,  hydrogène  sulfuré, 
phosphoré,  indol,  scatol. 

La  putréfaction  s’effectue  en  général  en  deux  phases  : la  première 
due  aux  aérobies,  la  seconde  aux  anaérobies^ 

Soit  un  liquide  qui  se  putréfie  : sa  masse  est  tout  d’abord  envahie 
par  les  aérobies  qui  y trouvent  des  éléments  et  de  l’oxygène  : ils  s’y 
développent  abondamment,  brûlent  les  aliments  qui  y sont  contenus, 
et  dégagent  des  produits  simples  et  inodores;  au  fur  et  à mesure  que 
l’oxygène  du  milieu  s’épuise,  ils  viennent  se  cantonner  à la  surface 
pour  y absorber  l’oxygène  de  l’air.  Quand  tout  l’oxygène  delà  masse 
est  épuisé,  les  anaérobies,  protégés  contre  l’action  de  l’oxygène  de 
l’air  par  le  voile  qui  s’est  formé,  peuvent  se  développer  en  toute 
liberté;  c’est  alors  qu’intervient  la  transformation  spéciale  d’où  se 
dégagent  les  produits  volatils  d’odeur  repoussante. 

11  en  est  de  môme  pour  la  j)utréfaction  de  la  viande,  où  les  aéro- 
bies s’attaquent  surtout  aux  substances  hydrocarbonées  et  un  peu 
aux  albuminoïdes,  grâce  à la  présence  des  ferments  peptolyticpies  et 
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protéolytiques  mixtes.  Après  trois  ou  quatre  jours,  Jes  anaérobies  appa- 
raissent; après  une  semaine  environ,  les  sucres  ont  disparu,  la  gly- 
cérine est  brûlée,  les  graisses  sont  devenues  des  savons  ammonia- 
caux. Sous  l’influence  des  ferments  proléolytiquespurs,  le  dégagement 
des  produits  volatils  d’odeur  infecte  s’effectue.  Après  trois  à quatre 
semaines,  la  décomposition  s’avance  davantage,  et  l’ammoniaque 
augmente  de  plus  en  plus,  sous  forme  d’ammoniaques  composées. 

Ces  phénomènes  durent  plus  ou  moins  longtemps,  mais  finissent 
par  aboutir  à la  disparition  complète  de  la  matière  organique  et  à la 
nitrification. 


FORMATION  DE  SUBSTANCES  TOXIQUES. 

Toxines  proprement  dites.  — Les  bactéries  sont  capables  de 
sécréter  des  substances  toxiques  qui  interviennent  énergiquement 
dans  la  production  des  phénomènes  morbides  de  l’infection  qu’elles 
provoquent.  On  les  a nommées  « toxines  ». 

On  classe  les  toxines  en  deux  grands  groupes  : toxines  solubles  et 
endotoxines. 

Toxines  solubles.  — Par  leurs  caractères  généraux,  elles  se 
rapprochent  assez  étroitement  des  diastases. 

Solubles  dans  l’eau  et  la  glycérine,  elles  sont  insolubles  dans 
l’alcool;  elles  adhèrent  fortement  aux  précipités  et  coagula  que  l’on 
provoque  dans  les  liquides  où  elles  ont  pris  naissance.  Elles  dia- 
lysent  lentement,  sont  retenues  en  partie  sur  les  filtres;  comme  les 
diastases  encore,  elles  agissent  à dose  très  minime.  Elles  sont  sen- 
sibles à la  lumière,  à la  chaleur,  à l’oxydation. 

Les  toxines  sont  donc  bien  différentes  des  ptomaïnes  avec  les- 
quelles on  a voulu  les  assimiler;  elles  diffèrent  aussi  des  protéines 
bactériennes  de  Buchner,  qui  ne  sont  que  des  résidus  dénutrition  des 
bactéries,  dénuées,  contrairement  aux  toxines,  de  tout  caractère  de 
spécificité. 

Les  toxines  diphtérique,  tétanique,  botulinique  sont  des  types  de 
toxines  solubles. 

Divers  facteurs  interviennent  pour  conditionner  leur  sécrétion  : 

Leur  formation  dépend  tout  d’abord  du  microbe  producteur.  En 
général,  plus  le  microbe  est  virulent,  plus  il  est  toxigène. 

Elle  dépend  encore  de  la  constitution  des  milieux  de  culture^ 
variable  d’ailleurs  avec  le  microbe  étudié.  C’est  ainsi  que,  pour 
donner  une  toxine  active,  le  bacille  tétanique  a besoin  de  chlorures, 
le  bacille  diphtérique  de  phosphates.  Les  sucres,  en  déterminant  de 
l’acidité,  sont  nuisibles  à la  toxine  diphtéi'ique;  par  contre,  ils  n’in- 


FORMATION  DE  SUBSTANCES  TOXIQUES. 


33 


fluent  en  rien  sur  la  toxine  botulinique,  dont  le  germe  producteur 
ne  souffre  aucunement  de  cette  acidité.  — Enfin,  dans  la  plupart 
des  cas,  la  réaction  du  milieu  doit  être  alcaline. 

La  température  requise  pour  l’obtention  des  toxines  est  en  général 
de  37®.  De  plus,  les  milieux  demandent  habituellement  à subir  une 
aération  notable,  surtout  pour  les  germes  qui  forment  un  voile 
superficiel. 

La  résistance  des  toxines  solubles  à la  chaleur  est  assez  variable. 
A cet  égard,  on  a classé  un  peu  trop  schématiquement  les  toxines 
en  thermolabües  et  thermostabües.  Ainsi  les  toxines  diphtérique  et 
tétanique  sont  atténuées  par  un  chauffage  à 55°  et  sont  détruites  à 
des  températures  inférieures  à 100°. 

Par  contre  les  toxines  cholérique  et  pyocyanique  supportent 
impunément  la  température  de  l’ébullition. 

Ces  substances  toxiques  élaborées  et  sécrétées  par  les  bacté- 
ries sont  spécifiques.  Ainsi  les  symptômes  spasmodiques  pro- 
voqués par  la  toxine  tétanique  sont  bien  différents  de  ceux  que 
produit  la  toxine  diphtérique,  qui  donne  des  troubles  paraly- 
tiques. 

Cette  spécificité  sembleêtredue  à l'affinité  élective  de  chaque  toxine, 
pour  des  éléments  spéciaux  de  l’organisme.  Les  toxines  en  effet  se 
fixent  électivement  sur  certaines  cellules;  c’est  la  raison  pour  laquelle 
une  dose  infime  de  toxine  peut  être  mortelle  en  se  fixant  sur  des 
cellules  dont  le  rôle  physiologique  est  considérable  : la  cellule 
nerveuse,  par  exemple,  dans  le  cas  de  la  toxine  tétanique.  On  a 
depuis  longtemps  comparé  cette  fixation  à une  véritable  teinture  ; 
c’est  sans  doute  un  phénomène  d’adhésion  moléculaire. 

Chez  l’homme  ou  l’animal  infecté  par  le  microbe  qui  les  produit, 
les  toxines  solubles  agissent  surtout  à distance;  l’exemple  le  plus 
typique  est  celui  de  la  diphtérie  et  du  tétanos  où  la  lésion  locale 
est  infime,  mais  où  les  troubles  toxiques  prédominent,  dus  à la 
toxine  lancée  et  diffusée  dans  la  circulation. 

Enfin  ces  toxines  bactériennes,  injectées  à des  animaux  à 
doses  progressivement  croissantes,  vaccinent  ces  derniers  contre 
leur  action  nocive  et  déterminent  la  fermentation  d'antitoxines 
spécifiques,  dont  nous  parlerons  dans  des  chapitres  ultérieurs. 

A cet  égard,  il  faut  établir  un  rapprochement  entre  ces  toxines 
bactériennes  et  certaines  toxines  végétales  comme  Vabrinc  (jequirity), 
la  ricine  (graines  de  ricin),  le  croiine  [croton  tigliuni).  ün  a reconnu 
que  ces  substances,  par  leur  nature  et  leurs  propriétés,  doivent  être 
assimilées  non  pas  aux  albuminoïdes  ni  aux  glucosides,  mais  aux 
toxines.  Comme  ces  dernières  d’ailleurs,  elles  peuvent  provoquer  la 
DoPTEfi  et  Sacquépée.  — Bactériologie.  3 
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formation  d’antitoxines  spécifiques,  alors  que  les  albuminoïdes  elles 
glucosides  en  sont  incapables. 

Endotoxines.  — Il  est  des  microbes  qui,  dans  les  milieux  de 
culture,  ne  libèrent  pas  de  poison  toxique  tant  qu’ils  sont  vivants, 
mais  les  retiennent  danslecorps  microbien.  Ces  endotoxines,  comme 
on  les  a nommées,  ne  possèdent  donc  pas  la  propriété  des  toxines 
dites  solubles.  C’est  à ce  caractère  essentiel  qu’est  due  la  distinc- 
tion, peut-être  artificielle,  entre  les  unes  et  les  autres. 

Les  principales  endotoxines  connues  sont  l’endotoxine  pesteuse, 
typhique,  dysentérique. 

Leur  existence  peut  être  démontrée  de  la  façon  suivante  ; soit 
une  culture  jeune  en  bouillon  de  bacilles  dysentériques  de  Shiga; 
on  la  centrifuge;  après  dépôt  des  microbes  au  fond  du  tube,  on 
injecte  à l’animal  le  bouillon  devenu  clair:  il  est  inoffensif;  on 
recueille  le  dépôt  microbien  que  l’on  tue  par  la  chaleur  à 58«  pen- 
dant une  heure  ; les  microbes  tués  injectés  sous  la  peau  d’un  lapin, 
déterminent  l’intoxication  dysentérique  expérimentale,  comme 
les  microbes  vivants;  le  corps  microbien  relient  donc  la  toxine 
sans  la  laisser  diffuser. 

Il  est  vrai  que  celte  endotoxine  peut  être  mise  en  liberté  dans  une 
culture  enbouillon,  mais  elle  n’est  décelable  par  ses  effets  pathogènes 
et  ses  réactions  qu’après  quinze  à vingtjours  de  séjour  à l’étuve  à 37°, 
quand  la  plupart  des  bactéries  sont  mortes.  Les  corps  microbiens, 
qui,  à l’état  vivant,  retiennent  leur  poison,  le  laissent  dégorger  et 
diffuser  une  fois  la  mort  et  la  destruction  de  la  cellule  bactérienne. 

Avec  des  cultures  solides,  on  peut  obtenir  la  mise  en  liberté  de  ces 
endotoxines  par  les  procédés  produisant  l’autolyse  (macération 
aqueuse,  congélation  à l’air  liquide  par  la  méthode  de  Macfadyen  et 
Itowland  à — 90°  F.,  procédé  de  Besredka  avec  une  solution  concen- 
trée de  chlorure  de  sodium,  etc.). 

De  par  leurs  caractères  généraux,  elles  ne  semblent  pas  différer 
essentiellement  des  toxines  solubles.  Elles  sont  assimilables,  comme 
ces  dernières,  aux  diastases.  Elles  sont  sensibles  à la  chaleur,  mais 
avec  des  différences,  suivant  chacune  d’elles,  comme  on  l’a  observé 
pour  les  toxines  solubles. 

Néanmoins,  il  est  assez  difficile  d’établir  une  démarcation  nette 
entre  ces  endotoxines  elles  toxines  solubles.  Pour  certains  auteurs, 
le  fait  que  la  toxine  est  diffusée  dans  le  milieu  ambiant  ou  retenue 
dans  le  corps  microbien  ne  constitue  pas  un  caractère  suffisant  pour 
faire  admettre  cette  différenciation.  La  question  de  savoir  s’il  y a 
ou  non  identité  de  nature  entre  ces  deux  poisons  n’esl  pas  encore 
tranchée. 
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Enfin  ces  endoto.xines  peuvent  fournir  de  l’anti-endoloxine  quand 
elles  sont  injectées  à doses  progressives  à l’animal  ; mais  alors 
qu’avec  les  toxines  l’antitoxine  est  obtenue  par  injections  sous-cuta- 
nées, les  endotoxines  ne  peuvent  donner  d’anti-endotoxine  qu’après 
injection  intraveineuse  (Besredka). 

Tuberculine  et  inalléiue.  — La  tuberculine  et  la  malléine  sont 
des  toxines  qui  méritent  d’être  classées  dans  une  catégorie  spéciale. 
Ce  ne  sont  pas  à proprement  parler  des  toxines  vraies,  mais  des 
extraits  microbiens.  On  les  extrait  des  corps  bactériens  par  action  de 
la  glycérine. 

Elles  sont  très  résistantes  à la  chaleur.  Enfin  leur  toxicité  ne  sc 
manifeste  que  chez  lessujets  malades  respectivement  de  tuberculose 
et  de  morve,  en  provoquant  une  réaction  locale  et  une  réaction  géné- 
rale. 

lléinolysiiics.  — En  dehors  des  toxines  proprement  dites,  les 
bactéries  sécrètent  des  produits  toxiques  particuliers,  exerçant  leur 
action  nocive  sur  les  globules  rouges;  onles  nomme hémolysines.  Elles 
possèdent  la  propriété  de  dissoudre  les  hématies,  dissolution  suivie 
de  la  diffusion  de  l’hémoglobine.  On  en  connaît  plusieurs  variétés. 

Une  des  mieux  .connues,  la  première  qui  ait  été  étudiée,  est  la 
tétaiwlysinc,  hémolysine  sécrétée  par  le  bacille  du  tétanos  (Ehrlich 
et  Madsen).  Elle  dissout  les  hématies  de  la  plupart  des  animaux, 
surtout  celles  du  lapin  et  du  cheval. 

Un  chautfage  à 50“  pendant  vingt  minutes  la  détruit  complète- 
ment. Substance  très  instable,  elle  est  donc  différente  de  la  toxine 
tétanique  vraie  ou  tétanospasmine.  D'ailleurs,  l'immunisation  des 
animaux  avec  des  cultures  filtrées,  contenant  l'hémolysine  et  la 
toxine  vraie,  donne  un  sérum  antitétanique  et  antihémolytique,  mais 
ces  antitoxines  sont  élaborées  en  quantités  différentes  : certains 
.sérums  en  effet  sont  très  antitoxiques  et  à peine  antibémolytiques. 

On  connaît  aussi  une  staphylolysine.  A une  culture  de  Staphylo- 
coque en  bouillon,  âgée  de  trois  à quatre  jours,  on  ajoute  une  goutte 
de  sang  défibriné  de  lapin  ; après  deux  heures  de  séjour  à l’étuve, 
puis  de  dix-huit  heures  à la  glacière,  le  sang  est  complètement 
dissous.  11  en  est  de  même  quand  on  ajoute  ce  sang  à une  culture 
filtrée  de  Staphylocoque.  La  staphylolysine  injectée  par  voie  sous- 
cutanée  confère  au  sérum  de  l’animal  des  propriétés  anli-hémo- 
lyticjues  ; par  voie  veineuse,  celles-ci  sont  à peine  marquées  ; elles 
sont  milles  quand  on  prend  la  voie  péritonéale. 

Dn  a décrit  encore  et  étudié  la  pyocyanolyshie,  la  colilysine,  la 
typholy.sine,  qui  sont  thermostabiles  et  ne  se  détruisent  qu’à  des 
lempéralures  fort  élevées. 
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Besredka  a fait  connaître  les  propriétés  de  la  streptocolysine,  qui 
exerce  son  action  non  seulement  in  mlro,  mais  encore  in  vivo.  Puis, 
contrairement  aux  hémolysines  précédentes,  qui  n’apparaissent  que 
dans  les  cultures  déjà  anciennes,  la  streptocolysine  ne  se  manifeste 
que  quand  le  streptocoque  est  en  pleine  activité;  elle  diminue  d’in- 
tensité quand  la  culture  vieillit. 

Kraus  a fait  connaître  encore  des  vibriolysines  qu’on  observe  avec 
des  Vibrions  voisins  du  Vibrion  cholérique.  L’expérience  montre  que 
certains  Vibrions  cholériques  authentiques  peuvent  en  sécréter. 

Leucocidînes.  — Ce  sont  des  produits  toxiques  pour  les  leuco- 
cytes. Van  der  Velde  les  a mises  en  évidence  de  la  façon  suivante  . 
on  injecte  dans  la  plèvre  d’un  lapin  du  Staphylocoque  doré  ; un 
exsudât  se  forme,  riche  en  leucocytes,  mais  dégénérés.  Ces  leucocytes, 
mis  en  présence  de  leucocytes  normaux,  altèrent  ces  derniers,  en 
dissolvant  le  protoplasma  tout  d’abord,  puis  leur  noyau,  ün  chauf- 
fage à 58°  pendant  dix  à quinze  minutes  détruit  cette  leucocidine. 

VIE  SAPROPHYTIQUE  ET  RÔLE  PATHOGÈNE  DES  BACTÉRIES. 

L’INFECTION. 

Des  nombreuses  bactéries  que  l’on  rencontre  dans  la  nature,  les 
unes  ne  présentent  pour  l’ètre  vivant  aucune  propriété  nocive.  Elles 
se  contentent  de  pulluler  aux  dépens  de  la  matière  morte  et  sont 
des  agents  destructeurs  énergiques  des  cadavi-es  de  végétaux  et 
d’animaux.  On  les  nomme  des  bactéries  saprophytes  [oar-poi,  putride; 
9JT0V,  plante).  Elles  agissent  par  leurs  produits  diastasiques  pour 
déterminer  les  phénomènes,  décrits  plus  haut,  de  fermentation,  de 
putréfaction,  de  nitrification,  etc.  Par  extension,  on  désigne  habi- 
tuellement sous  le  même  nom  des  bactéries  pouvant  vivre,  sans 
provoquer  d’infection,  dans  les  cavités  naturelles  de  l’homme 
au.xquelles  elles  ont  accédé  par  l’intermédiaire  de  l’eau,  des  pous- 
sières, des  aliments. 

De  ces  bactéries,  les  unes  sont  douées  de  propriétés  fermentatives 
et  aideraient  ainsi  à l’action  des  ferments  cellulaires,  tout  particu- 
lièrement dans  l’intestin,  où  leur  action  diastasique  assurerait  la 
digestion  de  certaines  substances  alimentaires,  notamment  de  la 
cellulose;  elles  opéreraient  une  véritable  digestion  bactérienne,  (jui 
s’ajouterait  à la  digestion  ordinaire.  Certains  auteurs  préfèrent  donner 
àces  germes  l’épithète  de  « commensaux  ».  D’autres  bactéries,  sapro- 
phytes aussi,  arrivent  à pulluler  dans  les  mômes  cavités  naturelles, 
mais  leur  présence,  inoll’ensive  le  plus  souvent,  peut  ne  pas  l’ôtre 
toujours,  et  certaines  peuvent  môme,  par  association  secondaire 
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avec  d’autres,  favoriser  le  pouvoir  infectant  de  ces  dernières. 

En  regard  de  ces  bactéries  saprophytes,  se  trouvent  les  bactéries 
capables  d’infecter  les  organismes  vivants  qu’elles  ont  envahis,  où 
elles  pullulent,  se  développent  et  y produisent  des  désordres  carac- 
téristiques de  l’infection  et  des  toxi-infections.  Ce  sont  les  bactéries 
pathogènes. 

De  ces  dernières  il  est  plusieurs  catégories  : les  unes  semblent 
ne  pouvoir  vivre  que  dans  les  organismes  vivants.  Tombées  d’un 
organisme  vivant  dans  les  milieux  extérieurs,  elles  y restent  à l’état 
de  latence  pendant  un  certain  temps,  puis  succombent  si  elles  n’ont 
pas  l’occasion  de  pénétrer  à nouveau  chez  un  hôte  où  elles  puis- 
sent reprendre  leur  vie  active.  Ce  sont  des  parasites  obligés.  D’autres, 
au  contraire,  vivent  de  la  vie  saprophytique  en  dehors  de  l’être 
vivant,  dans  le  sol,  les  eaux,  où  elles  peuvent  se  multiplier,  se 
diviser  ou  prendre  une  forme  de  résistance  qui  leur  permet  d’atten- 
dre souvent  des  mois  et  des  années  l’occasion  favorable  à une  nou- 
velle vie  infectante.  Ce  sont  les  parasites  facultatifs. 

Ces  derniers  e.xemples  montrent  qu’un  seul  et  même  microbe 
peut,  à l’occasion,  se  comporter  en  saprophyte  ou  en  pathogène.  11 
est  vraisemblable  d’ailleurs  que  certains  saprophytes  se  transforment 
en  pathogènes;  n’admet-on  pas  aujourd’hui  que  beaucoup  de  patho- 
gènes ont  été  élevés  à cette  dignité,  de  saprophytes  qu’ils  étaient 
primitivement,  par  adaptations  successives  aux  milieux  vivants 
dans  lesquels  ils  ont  été  appelés  à pénétrer  progressivement  ? D’ail- 
leurs, H.  Vincent  a,  par  des  moyens  spéciaux,  pu  conférer  le 
pouvoir  pathogène  à des  bactéries  saprophytes,  le  Bacillus  sublilis, 
le  B.  mesentericiis  vulgatiis. 

Les  bactéries  pathogènes  engendrent  donc  l’infection  ; mais,  pour 
que  celle-ci  puisse  se  produire,  diverses  conditions  relevant  du 
microbe  et  de  l’organisme  qui  l’héberge  doivent  être  réalisées. 

Conditions  relevant  du  microbe.  — La  virulence  des  germes 
est  un  facteur  de  haute  importance.  Elle  peut  être  définie  : « L’apti- 
tude des  microbes  à se  développer  dans  le  corps  des  animaux  et  à 
y sécréter  des  substances  toxiques  » (Roux). 

Cette  virulence  est  variable  suivant  diverses  conditions  naturelles 
et  expérimentales. 

Elle  diminue  sous  1 influence  de  l’air,  de  la  lumière,  de  la  dessic- 
cation, des  antiseptiques,  de  la  chaleur,  du  vieillissement  dans  les 
cultures.  Elle  augmente  quand  on  fournit  à un  germe  les  aliments 
qui  lui  conviennent  le  mieux,  ([uand  on  l’habitude,  par  adaptation 
progressive,  à un  organisme  déterminé,  par  exemple  en  le  faisant 
vivre  à l’abri  des  défenses  de  cet  organisme,  dans  les  sacs  de  collo- 
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dion  introduits  dans  le  péritoine.  Ces  passages  successifs  exaltent 
le  pouvoir  pathogène,  mais  seulement  pour  l’espèce  à laquelle  il  a été 
habitué.  Ces  conditions  expérimentales  sont  parfois  réalisées  natu- 
rellement au  cours  des  épidémies.  Il  est  de  règle  qu’au  début  d’une 
épidémie,  de  choléra  par  exemple,  les  premiers  cas  sont  bénins, 
puis  surviennent  des  atteintes  bien  caractérisées,  des  formes  graves 
et  enfin  des  formes  foudroyantes.  Au  fur  et  à mesure  des  passages, 
la  virulence  s’est  accrue. 

Dans  la  déterminisme  des  infections,  la  quantité  de  microbes 
pénétrant  dans  l’organisme  doit  entrer  encore  en  ligne  de  compte. 
Avec  certaines  espèces  de  germes,  il  suffit  d'un  microbe  pour 
réaliser  l’infection  ; avec  d’autres,  une  grande  quantité  est  néces- 
saire. Le  fait  a été  remarquablement  mis  en  lumière  par  Chauveau 
dans  ses  expériences  sur  le  mouton  algérien;  bien  que  réfractaire 
au  charbon  dans  les  conditions  naturelles,  s’il  reçoit  cependant  une 
forte  dose  de  cultures,  il  contracte  l’infection. 

En  médecine  expérimentale,  on  sait  aussi  que  l’injection  d’une 
dose  infime  de  germes  peut  n’être  suivie  d’aucun  effet  ; une  dose 
plus  forte  peut  provoquer  une  infection  locale,  un  abcès,  et  une 
dose  beaucoup  plus  forte  produire  une  septicémie.  La  quantité 
influe  encore  sur  la  gravité  de  l’infection  et  sur  la  durée  de  l’incu- 
bation. 

Le  rôle  joué  par  les  associations  microbiennes  est  indiscutable: 
si  on  inocule  à un  animal  des  spores  tétaniques  sans  toxine,  il  ne 
contracte  pas  le  tétanos  ; si  à ces  spores  on  associe  certains  germes 
saprophytes,  le  tétanos  se  déclare;  dans  le  premier  cas,  la  spore  a 
étéphagocytée  ; dansle  second,  les  leucocytes  se  sont  emparés  de  la 
bactérie  banale  et  ont  laissé  libre  la  spore,  qui  a eu  le  temps  de  ger- 
mer et  de  lancer  la  toxine  dans  la  circulation.  Cet  exemple  n’est  pas 
le  seul  ; on  connaît  le  pouvoir  favorisant  du  Streptocoque  sur  le  bacille 
de  Loffler,  le  bacille  d’Eberth,  dont  la  virulence  est  accrue  par 
ce  fait;  il  en  est  de  même  du  choléra  : Metchnikoff  a montré  le 
rôle  des  bactéries  favorisantes  ou  au  contraire  empêchantes  sur  son 
éclosion. 

Le  rôle  de  la  porte  d'entrée  des  microbes  pathogènes  n’est  pas 
négligeable.  Le  môme  germe,  suivant  sa  voie  d’introduction,  pro- 
duira des  effets  différents  et  de  gravité  variable;  la  pénétrai  ion  du 
bacille  tuberculeux  par  les  voies  respiratoires  est  plus  sûrement 
tubercLilisante  que  par  les  voies  digestives:  le  chancre  syphilitique 
extragénilal  donne  une  syphilis  plus  grave  que  s’il  se  développe 
sur  lesorganes  génitaux;  la  variole  congénitale  est  très  grave,  car 
elle  résulte  d’une  inoculation  sanguine,  etc.  Inoculé  au  niveau  de  la 
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peau,  le  streptocoque  donne  un  érysipèle,  dans  les  veines  une 
septicémie,  etc. 

Innuence  du  terrain.  — 11  faut  d’abord  compter  avec  l’état 
réfractaire  que  présentent  naturellement  certains  organismes  vis-à- 
vis  de  tel  ou  tel  microbe  ; nous  étudierons  plus  loin  ces  phénomènes 
d'immunité. 

L'âge  est  une  condition  individuelle  qui  influe  sur  la  réceptivité. 
C’est  assurément  l’enfance  qui,  d’une  façon  générale,  est  la  plus  apte 
à contracter  les  maladies  infectieuses  ; le  fait  est  notoire  pour 
les  fièvres  éruptives.  Suivant  l’âge  encore,  telle  infection  présente 
une  gravité  variable  ; la  fièvre  typhoïde  notamment , bénigne  dans 
l’enfance,  est  plus  maligne  à l’âge  adulte.  En  d’autres  infections,  la 
proposition  est  renversée. 

Le  sexe  intervient  encore,  mais  surtout  en  raison  des  occupations 
et  travaux  réservés  soit  à l’homme,  soit  à la  femme. 

L’influence  de  la  race  est  à considérer  encore  ;on  connaît  la  faible 
réceptivité  des  noirs  pour  le  paludisme,  la  fièvre  jaune;  l'extrême 
réceptivité  des  blancs  pour  la  scarlatine,  etc. 

Une  grande  influence  doit  être  attribuée  à l'état  de  maladie  : 
« Le  meilleur  moyen  de  se  bien  porter,  a-t-on  dit,  est  de  ne  pas  être 
malade.  » A cet  égard,  les  troubles  des  viscères  interviennent  à un 
haut  degré  : troubles  de  l’estomac,  du  cœur,  lésions  de  la  rate,  du 
foie  destructeur  des  poisons,  du  rein  chargé  de  les  éliminer,  de 
l’intestin,  etc.  Les  intoxications  et  les  auto-intoxications  sont  des 
éléments  essentiellement  favorisants  ; de  même  l'insuffisance 
alimentaire,  qui  déprime  l’organisme  et  permet  aux  microbes,  qui 
l’envahissent  ou  y préexistent,  de  devenir  pathogènes  ; on  connaît  le 
rôle  marqué  de  la  famine  sur  l’éclosion  et  le  développement  des 
épidémies.  L’influence  du  surmenage  est  actuellement  classique  : 
elleeslobservée  couramment  en  pathologie  humaine  (fièvre  typhoïde, 
tuberculose,  etc.)  et  animale  (morve,  etc.).  L’influence  des  agglomé- 
rations, de  l’encombrement,  est  encore  indéniable  ; elle  agit  en 
multipliant  les  contacts  et  en  privant  les  individus  du  cube  d’air 
qui  leur  est  nécessaire. 

A ces  facteurs  individuels  s’ajoutent  encore  des  conditions 
extrinsèques. 

Le /roid  est  à envisager  dans  bon  nombre  de  cas  ; son  influence 
favorisante  sur  l’éclosion  de  la  tuberculose,  de  la  méningite  cérébro- 
spinaleest  connue  ; il  agiten  diminuantouen  annihilant  le  rôledéfen- 
sif  des  leucocytes,  des  muqueuses,  des  épithéliums.  L’expérience  de 
Pasteur  sur  la  poule,  réfractaire  au  charbon,  en  est  une  preuve 
manifeste  ; qu’on  lui  plonge  les  pattes  dans  l’eau  froide  après  une 
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inoculation  de  bactéridie  charbonneuse,  elle  succombe  au  charbon. 
L’influence  de  la  chaleur  doit  en  être  rapprochée,  quoique  plus 
complexe,  car  divers  éléments  agissent  sur  la  diminution  de  la  pha- 
gocytose. Ajoutons  les  Influences  météoriques,  climatiques,  etc. 

Le  traumatisme  est  invoqué,  à juste  titre,  dans  l’éclosion  de 
certaines  infections  restées  latentes,  qu’il  réveille  et  appelle  aux 
régions  où  il  se  produit  (tuberculose,  pleurésie  et  péritonite  tuber- 
culeuses, pneumonie  traumatique,  etc.).  11  en  est  de  môme  de  Valté- 
ration  mécanique  des  épithéliums;  une  excoriation  delà  muqueuse 
pharyngée  ou  une  lésion  préalable  produite  par  un  germe  quel- 
conque préparent  la  muqueuse  à des  diphtéries  secondaires  ; la 
grippe,  la  rougeole,  la  scarlatine,  par  leurs  localisations  sur  les 
muqueuses,  agissent  de  même  pour  favoriser  l’éclosion  de  nouvelles 
infections  spécifiques,  greffées  sur  la  première. 

Dans  cette  lutte  entre  la  graine  elle  terrain,  l’organisme  met  en 
jeu  ses  défenses  naturelles  par  les  muqueuses,  les  sécrétions  glandu- 
laires, dont  on  connaît  le  pouvoir  destructeur  des  germes  et  des 
toxines  (salive,  suc  gastrique,  pancréatique,  intestinal)  ; il  en  est  de 
même  du  foie,  de  la  rate,  de  l’épiploon,  sans  oublier  le  rôle  général 
joué  par  les  leucocytes,  comme  l’adémontréMetchnikoff  dans  la  pro- 
duction de  l’immunité,  à l’étude  de  laquelle  nous  sommes  ainsi  tout 
naturellement  amenés. 


CHAPITRE  111 


IMMUNITÉ 


L’organisme  humain  ou  animal  est  en  lutte  constante  avec  les 
nombreux  agents  morbigènes  venus  de  l’extérieur  qui  y accèdent 
pour  y pulluler  et  y déterminer  l’infection  : quand  de  cette  lutte 
l’organisme  sort  victorieux,  la  maladie  ne  se  produit  pas  ; on  dit 
qu’il  est  immunisé. 

L’immunité  peut  donc  être  délinie  : cet  état  de  l’organisme  qui 
présente  la  faculté  de  s’opposer  à l’action  d’un  agent  pathogène 
quelconque,  parasite  ou  poison. 

Elle  est  innée  ou  acquise. 

liiinmnité  naturelle.  — On  connaît  maints  exemples  d’immu- 
nité naturelle  : alors  que  le  mouton  de  nos  pays  est  si  sensible  au 
charbon,  le  mouton  algérien  y est  réfractaire;  la  poule  est  réfrac- 
taire au  charbon  et  au  tétanos,  les  bovidés  et  les  porcs  à la 
morve,  etc. 

De  même  encore  le  héiisson  est  Insensible  à l’action  du  venin  de 
vipère;  l’atropine  est  inoll'ensive  pour  le  lapin,  la  nicotine  pour  la 
chèvre,  etc. 

Cette  immunité  innée  peut  être  fonction  de  l’espèce,  de  la  race, 
de  l’àge. 

L'espèce  humaine  contracte  des  infections  auxquelles  les  animaux 
restent  réfractaires,  et  inversement. 

Certaines  races  sont  naturellement  insensibles  à l’action  de  cer- 
tains virus  : la  race  noire  est,  en  général,  réfractaire  à la  fièvre 
jaune  ; chez  les  nègres  comme  chez  les  Annamites,  les  Malgaches, 
les  Hindous,  la  malaria  est  moinssévère  que  chez  le  blanc. 

L’influence  de  l’âf/e  entre  en  ligne  de  compte.  Au  cours  des  épi- 
démies de  rougeole,  de  scarlatine,  les  enfants  de  moins  d’un  an 
sont  habituellement  épargnés;  le  bacille  typhique  respecte  aussi  en 
général  les  jeunes  enfants  et  les  vieillards.  En  pathologie  animale, 
on  observe  des  exemples  semblables. 

Enfin,  dans  ces  états  « immuns  »,  il  faut  distinguer  les  faits 
(V immunité  absolue  et  d'imimmité  relative. 
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Dans  les  premiers,  l’ètre  vivant  est  réfractaire  à un  virus,  quelle 
qu’en  soit  l’activité,  et  quelle  que  soit  la  déchéance  organique;  par 
exemple  l’état  d'immunité  du  bœuf  vis-à-vis  de  la  morve. 

Dans  les  secondes,  l’immunité  peut  être  vaincue  en  certaines  cir- 
constances; il  suffit  parfois  pour  cela  d’augmenter  la  virulence  d’un 
germe  ou  d’accroître  la  réceptivité  de  l’organisme. 

Immunité  acquise.  — L’immunité  peut  s’acquérir  à la  suite 
de  certaines  infections  : l’homme  est  ainsi  vacciné  contre  la  lièvre 
typhoïde,  la  variole,  la  rougeole,  la  scarlatine,  les  oreillons,  la 
fièvre  jaunq,  quand  il  en  a subi  une  première  atteinte.  Les  atteintes 
frustes,  bénignes,  confèrent  l’immunité  comme  les  atteintes  graves. 
Au  cours  d’épidémies,  certains  organismes  jouissent  d’une  immu- 
nité, qui  ne  peut  être  expliquée  que  par  de  tels  faits. 

A côté  de  ces  infections  immunisantes  pour  une  longue  durée, 
d’autres  se  caractérisent  par  une  immunité  assez  passagère  ; d’autres 
enfin,  comme  l’érysipèle,  la  pneumonie,  etc.,  ne  confèrent  au- 
cune immunité;  bien  plus,  elles  sont  plus  sensibilisantes  que  vacci- 
nantes. 

L’immunité  acquise  peut  être  provoquée  par  des  inoculations 
successives  de  virus  vivants,  atténués  par  la  chaleur  ou  par  le 
vieillissement  de  cultures,  ou  de  virus  morts.  Le  type  de  ces  vacci- 
nations microbiennes  est  fourni  par  la  vaccination  antityphique, 
antipesteuse,  anticholérique,  etc.  Elles  provoquent  des  réactions 
locales  et  générales  amenant,  au  bout  de  quelques  jours,  l’immunité 
cherchée.  Rappelons  encore  la  vaccination  jennérienne  contre  la 
variole  déterminée  par  la  vaccine.  Les  inoculations  de  poisons,  de 
toxines  microbiennes  peuvent  provoquer  ce  même  état  réfiactaire. 

Cette  immunité  acquise  par  une  infection  antérieure,  contractée 
spontanément  ou  provoquée  par  l’action  de  virus  ou  de  poisons 
inoculés,  est  dite  immunité  active. 

En  regard,  on  connaît  Vimmunité  passive,  conférée  par  l’inocula- 
tion du  sérum  d’animaux  ou  d’individus  hyperimmunisés;  en  ce 
cas,  on  introduit  dans  l’organisme  des  substances  qui  permettent  à 
l’organisme  de  lutter  efficacement  contre  l’envahisseur.  C’est  le 
principe  général  de  la  sérothérapie  dont  on  reparlera  à maintes 
reprises. 

NOTIONS  SOMMAIRES  SUR  LE  MÉCANISME  DE  L’IMMUNITÉ. 

Il  n’est  pas  de  question  qui  ait  soulevé  autant  de  discussions  que 
celle  du  mécanisme  de  l’immunité.  Avant  que  les  notions  que  l’on 
possède  actuellement  sur  ce  sujet  soient  bien  admises,  de  nom- 
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breuses  théories  ont  été  émises.  Nous  signalerons  les  principales 
(l’entre  elles,  intéressantes  au  point  de  vue  historique. 

Théorie  de  l’épuiseineut  du  milieu.  — Cette  théorie,  d’ordre 
chimique,  avaitété  soutenue  par  Pasteur,  lors  de  ses  recherches  sur 
le  choléra  des  poules.  11  pensait  que,  chez  la  poule  vaccinée  contre 
cette  infection,  celle-ci  ne  se  produisait  pas  parce  que  l’organisme 
ne  fournissait  plus  au  virus  les  substances  nécessaires  à son  déve- 
loppement. D’ailleurs  il  avait  remarqué  que  le  germe  spécifique  ne 
pouvait  pulluler  dans  le  bouillon  où  il  avait  déjà  vécu.  Si  cependant 
on  additionnait  ce  bouillon  filtré  de  bouillon  neuf,  une  semence  nou- 
velle pouvait  y prospérer.  Pour  lui,  ces  phénomènes  observés  in  vitro 
et  in  vivo  étaient  du  même  ordre. 

En  réalité,  cette  théorie  ne  pouvait  expliquer  l’immunité  naturelle, 
et  en  particulier  ce  fait  que  le  mouton  d’Algérie,  réfractaire  au 
charbon,  peut  prendre  l’infection  si  on  lui  injecte  de  très  fortes 
doses. 

Théorie  de  Chauveau.  — Chauveau  pensait  que  l’immunité 
était  due  à l’addition  au  milieu  organique  de  si.bstances  nui- 
sibles, dont  la  diffusion  devait  empêcher  le  développement  ou  la  vie 
du  microbe. 

L’immunité  n’est  pas  encore  expliquée  par  cette  théorie,  puis  ne 
sait-on  pas  que  la  bactéridie  charbonneuse  pullule  dans  le  sang  des 
animaux  vaccinés  contre  elle.  11  en  est  de  même,  au  moins  pendant 
quelques  heures,  dans  l’humeur  aqueuse  des  animaux  réfractaires. 


Théorie  humorale. 


Pour  les  partisans  de  la  théorie  humorale,  l’immunité  est  due  à 
des  propriétés  spéciales  du  sang  et  des  autres  humeurs  de  l’orga- 
nisme, indépendantes  de  toute  action  cellulaire,  nuisibles  pour  les 
bactéries  contre  lesquelles  l’animal  a été  vacciné. 

Théorie  bactéricide  des  humeurs.  — Kodor  avait  remarqué, 
en  1886,  que  les  germes  saprophytes,  comme  le  B.  sublilis,  le 
B.  megaterium,  etc.,  injectés  dans  la  circulation,  disparaissaient  rapi- 
dement du  sang.  Le  sangdevaitdonc  avoirdes  propriétés  bactéricides 
élevées. 


En  1888,  Nuttal,  reconnaissant  que  les  globules  blancs  jouent  un 
têle  important  dans  la  destruction  des  bactéries,  estime  néanmoins 
que  cette  action  est  préparée  par  une  altération  préalable  des 
mêmes  bactéries  par  les  humeurs  organiques;  il  accorde  à ces 
dernières  une  action  prépondérante. 

Buchner,  en  1889,  répète  et  complète  ces  ex()ériences,  et  il  observe 
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que  les  bactéridies  charbonneuses  ensemencées  en  sang  défibriné  de 
lapin  ou  de  chien  diminuent  rapidement  dénombré.  Cettediminution 
existe  déjà  chez  des  animaux  réceptifs;  elle  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable chez  les  animaux  vaccinés.  11  attribue  ces  propriétés  bacté- 
ricides à une  substance  qu’il  nomme  alexine. 

C’est  cette  théorie  bactéricide  des  humeurs  que  Pfeiffer  invoquait 
pour  expliquer  la  destruction  du  Vibrion  cholérique,  injecté  dans  le 
péritoine  des  animaux  vaccinés  contre  ce  germe.  D’après  lui,  l’im- 
mobilité des  Vibrions  qui  en  résultait,  de  même  encore  leur  trans- 
formation en  granules,  ne  pouvaient  relever  que  de  cette  propriété. 

Des  travaux  auxquels  cette  théorie  a donné  naissance,  il  résulte 
qu’elle  ne  saurait  être  généralisée.  Certains  faits  se  trouvent  d’ailleurs 
en  contradiction  formelle  avec  elle. 

Par  e.xemple  : ensemençons  de  la  bactéridie  charbonneuse  dans 
le  sang  d’animaux  réfractaires  au  charbon,  comme  la  poule,  le 
chien  : la  bactéridie  y pousse  abondamment;  de  même  si  la  culture 
est  effectuée  dans  le  sang  de  mouton  vacciné  contre  cette  infection. 

D’autre  part,  le  sang  de  lapin,  très  réceptif  au  charbon,  est  très 
bactéricide  pour  la  bactéridie.  11  en  est  de  même  pour  le  sang  du 
cobaye  vis-à-vis  du  Vibrio  Melchnikowi,  auquel  il  est  très  sensible. 
Kionka  a montré  en  outre  que  le  sérum  d’un  typhique  prélevé 
avant  la  mort  est  très  bactéricide  pour  le  bacille  d’Eberth. 

Enfin,  Pfeiffer,  iMetchnikoff  ont  montré  le  défaut  de  parallélisme 
existant  entre  les  résultats  de  l’e.xpérimentalion  in  vitro  et  in  vivo. 
Ainsi,  le  sérum  d’un  animal  vacciné  contre  Vibrio  Melchnikowi  est 
très  bactéricide  in  vitro  contre  ce  dernier  (il  le  lue  en  quelques 
heures);  par  contre,  ce  même  germe,  introduit  sous  la  peau  de 
l’ani:nal  qui  a fourni  ce  sérum  si  actif,  y reste  vivant  et  virulent 
après  quatre  jours. 

Théorie  du  pouvoir  atiéiiuani  des  liumeiirs.  — Bouchard, 
Charrin  et  Roger  pensent  que  les  bactéries,  sous  l’influence  des 
humeurs  de  l’organisme,  sont  rendues  inoffensives  et  incapables 
de  produire  une  maladie  grave. 

Ils  ensemencent  du  streptocoque,  du  pneumocoque,  du  pyocya- 
nique dans  le  sérum  d’animal  vacciné  contre  ces  germes.  Ces 
derniers  perdent  alors  leur  virulence  et  deviennent  difformes  et 
granuleux. 

A deux  lapins,  l’un  neuf,  l’autre  vacciné,  ils  injectent  du  bacille 
pyocyanique;  après  cinq  à dix  minutes,  ils  prélèvent  du  sang.  Le 
sang  du  lapin  neuf  lue  un  autre  animal;  celui  du  lapin  vacciné  ne 
tue  pas.  Par  conséquent,  disaient  Charrin  et  Roger,  dans  le  premier 
cas  le  germe  n’avait  pas  été  atténué,  dans  le  second  il  l’avait  été. 
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-Mais  ce  qui  peut  être  vrai  pour  le  pyocyanique  ne  l’est  pas  pour 
toutes  les  bactéries.  Puis  certaines,  comme  la  bactéridie  charbon- 
neuse, loin  de  s’atténuer  en  passant  par  un  organisme  réfractaire, 
se  renforcent  : la  bactéridie  charbonneuse,  injectée  au  lapin  vacciné 
ou  à un  animal  réfractaire,  devient  en  effet  plus  virulente. 

ün  sait  encore  que  les  spores  tétaniques  ne  sont  nullement  atté- 
nuées parle  séjour  dans  l’organisme  d’un  animal  réfractaire. 

Théorie  antitoxique.  — Cette  nouvelle  théorie  prit  naissance 
du  jour  où  Behring  et  Kitasato  découvrirent  le  pouvoir  antitoxique 
du  sérum  d’animaux  immunisés  contre  la  toxine  tétanique  et  la 
toxine  diphtérique.  Ces  auteurs  conçurent  alors  l’immunité  de  la 
façon  suivante  ; le  sérum  de  ces  animaux  devait  contenir  une 
substance  neutralisant  les  toxines,  capable  de  s’opposer  à leurs  effets 
nocifs,  agissant  comme  un  acide  vis-à-vis  d’une  base.  Et  en  effet,  un 
tel  sérum  injecté  à un  animal  neuf  prévient  l’infection  diphtérique 
et  tétanique,  en  neutralisant  la  toxine  élaborée  par  les  microbes. 

Cette  propriété  neutralisante  n’existerait  pas  que  chez  les  ani- 
maux vaccinés  : Wassermann  a montré  que  le  sérum  d’enfants  ou 
d’adultes  n’ayant  jamais  contracté  la  diphtérie  est  antitoxique  à un 
certain  degré  vis-à-vis  delà  toxine  diphtérique.  11  a obtenu  l’immu- 
nité du  cobaye  avec  39  échantillons  de  sérum  sur  51 . 

A cette  conception  on  a fait  de  graves  objections  : 

Tout  d’abord  la  diphtérie  et  le  tétanos  sont  des  infections  spéciales, 
où  la  toxine  élaborée  joue  le  principal  rôle,  et  très  différentes  des 
autres  infections  connues. 

Puis  le  sang  d’animal  réfractaire  au  tétanos  ou  à la  diphtérie 
n’est  pas  antitoxique.  Ainsi  Vaillard  a montré  que  le  sérum  de  la 
poule,  réfractaire  au  tétanos,  ne  neutralise  pas  la  toxine  tétanique  ; 
il  en  est  de  même  du  sang  de  rat  réfractaire  au  charbon  : Seraphini 
et  Enriquez  1 ont  injecté  a des  animaux  réceptifs  j ils  n’ont  jamais 
pu  les  protéger  contre  l’infection  charbonneuse.  11  en  est  de  môme 
avec  le  sérum  de  rat,  réfractaire  à la  diphtérie,  vis-à-vis  du  bacille 
de  Loffler. 

Le  sérum  de  ces  animaux  réfi'actaires  peut  acquérir  des  propriétés 
anti toxiques  sous  1 influence  d’inoculations  vaccinantes,  mais  le  sang 
<1  animaux  neufs  ne  les  possède  ]>as. 

La  théorie  ne  saurait  donc  expliquer  l’immunité  naturelle.  Tout 
au  plus  pourrait-elle  s’appliquer  à quelques  cas  particuliers  d’im- 
munité acquise,  notamment  ceux  que  r>ehring  a envisagés  pour  la 
diphtérie  et  le  tétanos.  Et  cependant  une  expérience  de  Roux  deve- 
nue classique  oblige  à repousser  cette  action  neutralisante  et  des- 
tructive des  antitoxines  sur  les  toxines  correspondantes;  en  effet: 
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des  cobayes  neufs  qui  reçoivent  le  mélange  sérum  et  toxine  restent 
bien  indemnes;  mais,  si  l’on  utilise  des  cobayes  qui  ont  été  antérieu- 
rement soumis  à l’inoculation  de  cultures  diverses  (Colibacille, 
il/,  prodigiosus,  Vibrion  cholérique,  etc.),  ils  succombent  avec  les 
lésions  et  les  symptômes  de  l’intoxication  diphtérique  ou  tétanique. 
Il  en  est  de  même  des  animaux  qui,  ayant  résisté  au  mélange  sérum 
antitétanique  et  toxine  tétanique,  reçoivent  ultérieurement  des 
produits  d’autres  microbes;  ils  contractent  le  tétanos  alors  que  les 
témoins  restent  indemnes. 

Par  conséquent,  chez  les  cobayes  neufs  envisagés  plus  haut,  la 
toxine  inoculée  n’avait  pas  été  détruite  par  le  sérum,  ni  neutra- 
lisée comme  une  base  par  un  acide. 

llenest  de  même  encoredans  l’expériencede  Calmettesurle  sérum 
antivenimeux  elle  venin  des  serpents.  Chauffé  à 68®,  le  sérum  perd 
son  pouvoir  antiloxique,  alors  que  le  venin  conserve  sa  toxicité. 
On  mélange  in  vitro  sérum  et  venin,  puis  on  chauffe  ce  mélange 
à 68®  pendant  trente  minutes.  Les  animaux  inoculés  avec  le  mélange 
non  chauffé  résistent;  ceux  qui  ont  reçu  le  mélange  chauffé  succom- 
bent. Par  conséquent,  on  ne  saurait  admettre  une  combinaison 
chimique  entre  le  sérum  et  le  venin  pour  former  une  substance 
inoffensive,  ou  bien,  si  elle  existe,  elle  est  bien  instable. 

Nous  verrons  ultérieurement  que  l’on  peut  interpréter  le  pou- 
voir antiloxique  d’une  autre  façon  : Roux,  Metchnikoff  pensent  en 
effet  que  l’antitoxine  pourrait  agir  en  stimulant  les  éléments  cellu- 
laires de  l’organisme  pour  les  rendre  capables  de  résister  à l’action 
des  toxines. 

Théorie  cellulaire. 

Pour  Metchnikoff,  dont  le  nom  est  étroitement  lié  à celte  théorie, 
l’immunité  est  due  à des  réactions  cellulaires;  elle  n’est  qu’un  cas 
particulier  de  la  résorption  des  éléments  figurés  en  général. 

ItcHorptiuii  des  éléments  tiigiirés.  — .Metchnikoff  avait  mon- 
tré autrefois  que,  chez  les  Spongiaires,  les  substances  alimentaires, 
après  avoir  pénétré  par  les  ouvertures  si  nombreuses  à la 
surface  des  éponges,  étaient  saisies  parles  cellules  vibratiles  ou 
amiboïdes  qui  englobaient  ces  substances  et  leur  faisaient  subir  une 
digestion  intracellulaire.  Ces  cellules,  il  les  avaient  nommées 
phagocytes. 

Ce  phénomène  peut  être  observé  par  l’expérimentateur,  qui  intro- 
duit dans  un  organisme  des  cellules  quelconques  : 

Kn  effet,  injectons  dans  le  péritoine  de  cobaye  du  sang  défibriné 
d’oie;  au  bout  de  deux  à trois  heures,  il  se  produit  dans  la  cavité 
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périlonéale  une  inflammation  aseptique  révélée  par  l’exode  d'une 
foule  de  leucocytes  (polynucléaires,  mais  surtout  grands  mononu- 
cléaires). Les  mononucléaires,  que  Metchnikoff  dénomme  « macro- 
phages » (par  opposition  aux  polynucléaires  dits  « microphages  ») 
poussentdes  prolongements  qu’ils  fixent  sur  la  paroi  des  hématies. 
Saisie  par  ces  pseudopodes,  l’hématie  pénètre  dans  le  macrophage, 
où  elle  subit  des  modifications  importantes:  l’hémoglobine  diffuse, 
le  corps  protoplasmique  se  digère  ; le  noyau  persiste  tout  d’abord, 
puis  se  divise  en  fragments  qui  finissent  par  disparaître  au  bout  de 
quelques  jours.  Après  avoir  séjourné  dans  le  péritoine,  les  macro- 
phages quittent  cette  séreuse  et  vont  achever  leur  digestion  dans 
l’épiploon,  les  ganglions  mésentériques,  le  foie  et  la  rate. 

On  peut  répéter  la  même  expérience  avec  des  cellules  de  tissus 
divers  : tissu  hépatique,  nerveux,  etc.  Les  spermatozoïdes  con- 
viennent très  bien  pour  la  démonstration  ; toutes  ces  cellules  sont 
d’abord  englobées,  puis  digérées  par  les  macrophages. 

Ces  phénomènes  de  digestion  intracellulaire  sont  dus  à une 
action  fermentative  produite  par  un  ferment,  peut-être  une  diastase, 
que  Buchner  a nommée  alexine  ; Ehrlich,  complément,  et  Met- 
chnikoff  cytase.  Ces  faits  traduisent  l’effort  naturel  d’un  orga- 
nisme neuf  pour  résister  à l’invasion  des  cellules  étrangères  et 
les  éliminer;  mais  quand  l’introduction  des  mêmes  cellules  est 
répélée,  l’organisme  envahi  ainsi  à plusieurs  reprises  acquiert 
vis-à-vis  d’elles  les  propriétés  nouvelles  ; 

En  effet,  dans  les  expériences  précédentes  sur  le  cobaye,  les  ma- 
crophages seuls  se  chargeaient  de  digérer  les  hémafies  d’oie;  le 
liquide  péritonéal  et  le  sérum  n’avaient  aucune  action  hémolytique. 
Mais,  si  l’on  injecte  une  deuxième  et  une  troisième  fois  le  sang 
d’oie  dans  le  péritoine  des  mêmes  cobayes,  le  plasma  péritonéal 
devient  hémolytique  ; de  plus,  le  sérum  mélangé  in  vitro  avec  les 
hématies  d’oie  les  agglutine  et  les  hémolyse. 

C’est  en  effet  une  loi  générale  qiie  Gordet  a bien  mise  en  évi- 
dence : l’injection  de  sang  d’une  espèce  de  Vertébrés  dans  le  péri- 
toine ou  sous  la  peau  d’un  animal  d’espèce  différente  confère  tou- 
jours au  sérum  de  celui-ci  la  propriété  d'hémolyser  les  globules 
rouges  injectés.  En  outre,  la  substance  hémolysante  ne  dissout  que  les 
hématies  de  l’espèce  qui  a fourni  le  sang  injecté. 

L’explication  du  phénomène,  donnée  par  Bordet,  est  la  suivante  : 

Le  sérum  des  animaux  traités  par  du  sang  d’espèce  étrangère 
renferme  deux  substances  distinctes  qui  n' agissent  sur  les  hématies  pour 
les  dissoudre  que  lorsqu'elles  sont  réunies.  L’une  est  Vale.vine  (Bordet, 
Buchner),  ou  complément  (Ehrlich),  existant  dans  tout  sérum,  môme 
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normal,  et  disparaissant  par  le  chauirage  à b6<>  pendant  trente 
minutes;  l’autre  ne  se  trouve  que  dans  les  sérums  d'animaux  « pré- 
parés » par  des  injections  répétées;  elle  résiste  au  chaud'age;  on  la 
nomme  sensibilisatrice  (Bordet),  substance  intermediaire  ou  ambo- 
cepteur  (Ehrlich),  philocytasc  (Metchnikotr);  ainsi  par  exemple  : 

Dans  un  tube  à essai  (fig.  14),  on  verse  le  sérum  non  chauffé, 
contenant  par  conséquent  l’alexine  et  la  sensibilisatrice,  puis  les 
hématies.  La  dissolution  hémolytique  ne  tarde  pas  à s’effectuer. 

Dans  un  deuxième  tube,  on  verse  le  même  sérum  chauffé,  dépourvu 
par  conséquent  d’alexine,  mais  contenant  la  sensibilisatrice.  Les 
hématies  s’agglutinent,  mais  restent  intactes;  l’hémolyse  ne  se 
produit  pas.  Si  cependant  on  ajoute  à ce  mélange  quelques 
gouttes  de  sérum  neuf,  la  dissolution  des  hématies  s’effectue 
(tube  n°  3). 

Dans  ces  expériences  on  admet  que  la  sensibilisatrice  se  fixe  sur 
les  hématies  et  qu’elle  entraîne  la  fixation  de  l’alexine  sur  les 
mêmes  éléments,  cette  dernière  fixation  étant  indispensable  pour 
amener  la  dissolution  des  hématies. 

Pour  Bordet,  l’alexine  s’attacherait  à l’hématie  « sensibilisée  » 
comme  une  matière  colorante  s’attache  à un  élément  mordancé. 

Immunité  dans  les  maladies  infectieuses.  — Résorption 
des  bactéries.  — L’immunité  dans  les  maladies  infectieuses, 
natui’elle  ou  acquise,  s’explique,  d’après  Metchnikoff,  par  des  phé- 
nomènes identiques,  la  résorption  s’opérant  celte  fois  sur  les  bacté- 
ries envahissant  l’organisme. 

Immunité  naturelle.  — 11  avait  déjà  mis  en  évidence  cette 
résorption  phagocytaire  chez  les  Daphnies. 

Les  Daphnies  sont  sujettes  au  parasitisme  d’une  levure  [Mouospora) 
dont  les  spores  pénètrent  dans  leur  tube  digestif;  elles  traversent 
les  parois  intestinales  pour  se  rendre  dans  l’intérieur  du  corps. 
Immédiatement  après,  les  leucocytes  entourent  les  spores  et  les 
englobent;  la  surface  de  la  spore,  lisse  et  régulière,  devient  échan- 
crée,  et  onduleuse;  la  spore  se  détruit,  et  il  n’en  reste  plus  dans  le 
leucocyte  que  des  débris  informes;  elle  a donc  subi  une  digestion 
qui  a abouti  à sa  destruction;  la  Daphnie  qui  a été  ainsi  infectée 
reste  indemne  et  bien  portante.  En  d’autres  circonstances,  si  les 
leucocytes  n’ont  pas  englobé  la  spore  dès  son  invasion,  la  spore 
germe  et  sécrète  un  poison  qui  éloigne  les  phagocytes;  les  parasites 
se  mettent  à pulluler,  et  l’animal  succombe. 

Cette  expérience,  devenue  classique,  a été  le  point  de  départ  d’une 
foule  de  recherches,  où  Metchnikoff  et  ses  collaborateurs  injectèrent 
des  bactéi’ies  diverses  à l’animal  et  comparèrent  l’évolution  des 
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phénomènes  chez  les  animaux  sensibles  et  les  animaux  naturelle- 
ment réfractaires. 

Chez  un  animal  réceptif  au  charbon,  comme  le  lapin,  on  fait  une 
injection  sous-cutanée  de  culture  charbonneuse  ; après  quelques 
heures,  l’examen  de  l’exsudât  œdémateux  qui  s est  formé  tévèle 
une  pullulation  intense  de  bactéridies  et  la  rareté  des  leucocytes 
contenus  dans  le 
liquide  d’œdème; 
les  bactéridies 
sont  libres;  elles 
passent  dans  la 
circulation  et  en- 
traînent la  mort. 

Chez  un  animal 
réfractaire  (gce- 
nouille , poule , 
chien,  etc.),  voici 
ce  qu’on  observe  : 
l’examen  de  l’ex- 
sudât qui  suit 
l’inoculation  mon- 
tre qu’aprçs  un 
certain  temps, tou- 
tes les  bactéridies 
sont  englobées 
dans  les  cellules 
phagocytaires.  Si,  par  contre,  on  diminue  artificiellement  la  résis- 
tance de  l’animal  (maintien  de  la  grenouille  à 37°;  immersion  des 
pattes  d’une  poule  dans  l’eau  froide  ; chez  le  chien  ablation  de  la 
rate,  riche  en  phagocytes),  l’englobement  leucocytaire  ne  se  pro- 
duit plus,  la  bactéridie  pullule  et  l’animal  succombe  au  charbon. 

Les  mêmes  résultats  s’observent  quand  on  injecte  au  cobaye,  par 
voie  péritonéale,  le  spirille  de  la  septicémie  des  oies  (MetchnikoIT), 
ou  le  spirille  de  la  fièvre  récurrente  (Sawtchenko),  auxquels  cet 
animal  est  réfractaire.  Au  bout  de  quelques  heures,  les  spirilles 
sont  englobés  par  les  leucocytes  faisant  issue  dans  le  péri- 
toine. 

Avec  le  bacille  typhique,  le  Vibrion  cholérique  et  une  foule 
d’autres  germes,  les  mêmes  phénomènes  ont  été  notés. 

11  s’opère  donc  ici,  comme  pour  les  hématies  dans  les  expériences 
ci-dessus  exposées,  une  résorption  due  à l’activité  des  phagocytes 
appelés  par  la  présence  de  l’envahisseur. 

iJoi’TEii  et  Sacuuéi’ée.  — Daclèi'iolo'iie.  4 


Tube  n°  I . 

1“  Sérum  hémoly- 
tique anti  mouton 
non  chauffé. 

2®  Hématies 
de  mouton. 

Hémolyse. 


Fig.  14. 

Tube  n®  2. 

1®  Sérum  hémoly- 
tique aniimoulon 
chauffé  à 55®. 

2°  Hématies 
de  mouton. 

Pas  d 'hémolyse. 


Tube  n°  3. 

1®  Sérum  hémoly- 
tique antimouton 
chauffé  à 55®. 

2®  Hématies 
de  mouton. 

3®  Alexine. 
Hémolyse. 
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Quels  sont  les  cléments  cellulaires  capables  de  cet  cnglobement 
microbien? 

On  a vu  plus  haut  que  les  hématies  et  les  cellules  de  l’organisme 
en  général  étaient  englobées  par  les  grands  mononucléaires,  dits 
macrophages.  Metchnikoiï  a montré  que  c’étaient  les  polynucléaires 
ou  microphagcs,  de  préférence  aux  précédents,  qui  se  chargeaient 
d’englober  et  de  digérer  les  bactéries.  D’ailleurs,  quand,  au  cours 
de  l’expérimentation,  on  obtient  un  exsudât  riche  en  polynucléaires 
(microphages),  celui-ci  a des  propriétés  bactéricides;  si,  au  con- 
traire, on  arrive  à provoquer  un  exsudât  riche  surtout  en  macro- 
phages (ce  qu’il  est  possible  de  réaliser  en  injectant  dans  la  plèvre 
du  chien  du  gluten-caséine,  comme  l’ont  fait  Gengou  et  Taras- 
sevitch),  cet  exsudât  n’est  pas  bactéricide. 

Ici  encore,  comme  dans  la  résorption  des  éléments  figurés,  la 
digestion  intracellulaire  s’opère  par  un  ferment,  la  cijiasc,  et  dans 
le  cas  particulier  la  minrocylase  (Metchnikotr)  issue  des  micro- 
phages, par  opposition  à la  macrocylasc,  issue  des  macrophages. 

Pour  MetchnikotT  donc,  l’immunité /naturelle  se  résume  dans  une 
action  phagocytaire  qui  s’exerce  sans  avoir  besoin  du  concours,  même 
préalable,  des  humeurs,  sur  les  microbes  vivants  et  virulents.  Le 
pouvoir  bactéricide  du  sérum,  invoqué  par  nombre  d’auteurs, 
n’intervient  qu’à  la  suite  du  dégagement  de  la  microcytase 
échappée  des  leucocytes,  lors  de  la  coagulation  du  sang. 

Immunité  acquise.  — Injectons  sous  la  peau  d’un  lapin  réceptif 
et  d’un  lapin  vacciné  contre  un  germe  donné  ce  même  germe  : 

Chez  le  lapin  réceptif,  l’exsudât  qui  se  développe  montre 
une  pullulation  marquée  des  bactéries  restées  libres  et  l’absence  de 
leucocytes. 

Chez  le  lapin  vacciné  au  contraire,  après  l’inoculation,  l’exsudât 
devient  riche  en  leucocytes,  et  la  phagocytose,  suivie  de  la  digestion 
intracellulaire  du  germe,  s’exerce  avec  intensité. 

Ces  phénomènes  sont  donc  calqués  sur  ceux  que  révèle  l’expérience 
sur  un  animal  réfractaire.  Mais,  dans  le  sérum  et  les  humeurs  de 
l’animal  vacciné  se  développent  des  propriétés  nouvelles,  analogues  à 
celles  qui  ont  été  décrites  chez  les  cobayes  qui  ont  reçu  à plusieurs 
reprises  les  hématies  d’oie.  Le  sérum,  en  effet,  devient  agglutinant, 
bactériolytique;  de  plus  il  devient  préventif. 

L’Ar.r.LirrixATioN  ne  présente  aucune  importance  dans  la  production 
de  l’immunité  acqui.se.  C’est  une  réaction  d’infeclion  et  non 
d’immunité. 

La  itACTKiuoi.YSE,  analogue  à la  cytolyse,  qui  amène  la  dissolution 
des  hématies  dans  les  expériences  précitées,  s’effectue  grâce  à l’action 


NOTIONS  SOMMAIRES  SUR  LE  MÉCANISME  DE  L’IMMUNITÉ.  51 


combinée  d’une  sensibilisatrice  spécifique  ou  fixateur  spécifique  qui 
prend  naissance  dans  ce  sérum,  et  de  ['alexine  ou  cytase  ([ui  y 
préexiste.  BordetetGengou  ont  mis  ce  phénomène  en  évidence  de  la 
même  manière  qu’avec  les  éléments  cellulaires,  les  globules  rouges 
notamment. 

Pour  Metchnikoff  et  ses  collaborateurs,  tous  ces  phénomènes  de 
bactériolyse  reconnaissent  une  origine  leucocytaire.  Gette  opinion  a 
été  vivement  combattue  par  PfeilTer,  qui  a pensé  pouvoir  démontrer 
que  la  destruction  extracellulaire  des  Vibrions  cholériques  dans 
le  péritoine  de  cobayes  vaccinés  contre  ces  germes  s’efl'ectuait  en 
dehors  de  toute  action  phagocytaire.  Voici  l’expérience  dite 
phénomène  de  Pfeiffer  : 

Dans  le  péritoine  d’un  cobaye  neuf  et  d’un  cobaye  vacciné  conti  e 
le  V’ibrion  cholérique,  on  introduit  une  même  dose  d’une  émulsion 
de  ce  germe.  Dix  minutes  après,  on  prélève  par  ponction  capillaire 
un  peu  d’exsudat  péritonéal  de  chacun  de  ces  animaux.  Chez  le 
témoin,  les  Vibrions  sont  perceptibles  en  grand  nombre;  ils  ont 
conservé  leur  forme  et  leur  mobilité  : les  animaux  succombent 
ultérieurement.  Chez  le  cobaye  vacciné,  ils  ont  subi  des  modili- 
cations  profondes  : leur  mobilité  a disparu  ; de  plus,  la  plupart 
sont  agglutinés  et  ont  perdu  leur  forme  vibrionienne  pour 
prendre  l’aspect  dégranulés  lixant  plus  ou  moins  la  couleui-;  les; 
animaux  survivent. 

Pfeiffer  attribue  ces  altéi-ations  graves  des  V’ibrions  à l’action 
nocive  pure  et  simple  de  l'exsudât  péritonéal.  .Metchnikolf  répond  à 
cette  conception  par  les  observations  suivantes  : 

Quand  on  mélange  invit.ro  une  goutte  de  sérum  trais  de  cobaye 
vacciné  avec  une  émulsion  de  Vibrions  cholériques,  la  transforma- 
tion en  granules  s’obtient;  mais  une  fois  chauffé,  il  perd  cette 
propriété.  C’est  sans  doute  parce  que  cechaulfage  a fait  disparaître 
la  microcytase ; en  elfet,  si  on  ajoute  au  mélange  une  goutte  de 
lymphe  péritonéale  normale,  contenantdes  leucocytes,  incapable  par 
elle-même  de  reproduire  le  phénomène,  la  transformation  granu- 
leuse s’opère;  on  obtient  les  mêmes  résultats  en  ajoutant  du  séi’um 
neuf  (Bordet).  Par  consé(iuent,  le  phénomène  de  Pfeilfer  est  dû  à 
faction  simultanée  d'une  sul)stance  fixatrice  développée  dans  les 
humeurs,  (le  l’animal  vacciné,  et  A^Valexine  ou  cytase.  iMetchni- 
kolf  a démontré  que  cette  cytase  est  mise  en  liberté  dans  le  péri- 
toine par  les  leucocytes  subissant  une  destruction  intense  (phago- 
lyse)  dès  l’inoculation  de  l’émulsion  microbienne  (les  leucocytes 
sont  en  eflettrès  rares  dans  l’exsudât  péritonéal).  Ce(iui  ledémontre, 
c’est  qu’en  sup|)rimant  cette  phagolyse  par  injeclion  préalable  d'e 
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bouillon  renforçant  la  résistance  des  leucocytes,  la  transformation 
en  granules  ne  se  produit  pas. 

Par  conséquent,  dans  ce  phénomène  de  Pfeiffer,  qui  montre  la 
destruction  extracellulaire  du  Vibrion,  celle-ci  relève  bien  du 
pouvoir  bactéricide  de  la  lymphe  péritonéale,  mais  elle  est  encore 
en  relation  directe  avec  un  acte  cellulaire. 

En  dehors  du  pouvoir  bactéricide  attribuée  sa  véritable  origine, 
le  sérum  des  animaux  vaccinés  présente  encore  des  propiuétks 

PRÉVENTIVES  : 

Richet  et  lléricourt  ont  montré  les  premiers  que  le  sang  défi- 
briné de  chien  vacciné  contre  le  Staphylocoque,'injecté  à des  lapins, 
préservait  ces  derniers  contre  l’action  pathogène  de  ce  germe.  Pfeiffer 
reprit  les  mêmes  expériences  avecle  Vibrion  cholérique  :1e  sérum  de 
cobayes  vaccinés  contre  le  Vibrion  de  Koch  était  préventif  pour  des 
cobayes  neufs. 

L’immunité  ainsi  conférée  rentre  dans  le  cadre  Vimmunité 
passive. 

L’action  préventive  ne  s’exerce  pas,  comme  on  a pensé,  sur  les 
microbes  eux-mêmes,  mais,  d’après  Metchnikoff,  sur  l’organisme  en 
général.  Ce  savant  a montré  qu’elle  s’accompagne  d’une  leucocy- 
tose  et  d’une  phagocytose  énergique  : il  l’attribue  à une  action 
stimulante  ou  à des  substances  qu’il  a dénommées  sUmnlines,  con- 
tenues dans  le  sérum  des  animaux  vaccinés,  et  différentes  des 
agglutinines  et  des  fixateurs. 

Ainsi  donc,  dans  l’immunité  -acquise,  comme  dans  l’immunité 
naturelle,  les  phénomènes  observés  sont  superposables  cà  ceux  que 
l’on  constate  dans  la  résorption  des  éléments  figurés  ; ils  sont  étroite- 
ment liés  à la  phagocytose. 

De  nombreuses  objections  ont  été  opposées  à cette  conception  : 
parmi  elles,  signalons  celle  de  Flügge,  qui  admettait  bien  le  rôle  des 
phagocytes,  mais,  selon  lui,  ils  n’englobaient  que  des  microbes  morts, 
déjà  détruits  par  les  humeurs.  Metchnikoff  s’attacha  ù lutter  contre 
cette  opinion  et  démontra  que  les  bactéridies  englobées  étaient  bien 
vivantes  et  même  virulentes. 

Il  inocule  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil  d’un  lapin  vacciné 
de  la  bactéridie  charbonneuse;  il  prélève  de  l’humeur  aqueuse  et 
constate  que  les  bactéridies  sont  phagocytées.  Une  culture  en 
goutte  pendante  lui  monlra  qu’elles  se  développaient;  inoculées  à 
un  animal  réceptif,  elles  conféraient  le  charbon. 

Dans  le  phénomène  de  Pfeilfer,  les  granules  ensemencés  donnent 
à la  culture  du  Vibrion  cholérique.  Dans  ses  expériences  montrant 
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la  phagocytose  des  spirilles  de  la  fièvre  récurrente,  Metchnikoff  a 
constaté  leur  mobilité. 

Puis  les  spores  du  tétanos  et  du  charbon  englobées  dans  les  phago- 
cytes restent  vivantes  pendant  des  mois  entiers,  mais  sont  arrêtées 
dans  leur  développement.  Il  en  est  ainsi  tant  que  les  phagocytes 
conservent  leur  intégrité.  S’ils  souffrent,  les  spores  germent  et  pro- 
voquent l’infection. 

Enfin  certains  germes  englobés  vivants  restent  non  seulement 
vivants,  mais  peuvent  y croître  et  s’y  multiplier.  C’est  le  cas  de  la 
tuberculose,  de  la  lèpre,  etc. 

Immunité  contre  les  toxines.  — L’immunité  contreles  toxines 
peut  être  naturelle  ou  acquise. 

Immunité  naturelle.  — On  connaît  de  multiples  exemples  de 
résistance  naturelle  de  certains  animaux  à l’action  nocive  de 
produits  chimiques  comme  aussi  à l’action  du  venin  des  serpents. 
En  matière  d’immunité  contre  les  toxines,  l’exemple  de  la  résistance 
de  la  poule  à la  toxine  tétanique  est  classique;  elle  peut  recevoir 
impunément  des  quantités  énormes  de  ce  poison  sous  la  peau,  dans 
les  veines,  dans  le  péritoine. 

On  a attribué  cette  résistance  à un  pouvoir  antitétanique  naturel  de 
ses  humeurs.  Or,  Vaillard  a montré  que,  mélangés  à la  toxine 
tétanique,  le  sang  et  le  sérum  de  cet  animal  ne  possédaient  aucune 
propriété  neutralisante.  Les  animaux  qui  le  reçoivent  contractent 
le  tétanos  comme  les  témoins. 

Cet  état  réfractaire  de  la  poule  peut  d’ailleurs  être  perdu  si  l’ino- 
culation de  toxine  est  pratiquée  dans  le  cerveau  ; en  ce  cas,  elle 
présente  un  tétanos  typique. 

A cet  exemple,  ajoutons  celui  du  rat,  insensible  à l’action  de  la 
toxine  diphtérique  et  dont  1e  sérum  est  dépourvu  d’antitoxine; 
une  injection  intracérébrale  minime  le  fait  succomber  rapide- 
ment. Dans  ces  faits,  si  la  toxine  inoculée  sous  la  peau,  dans  les 
veines  ou  le  péritoine,  ne  peut  arriver  jusqu’aux  centres  nerveux, 
elle  doit  en  être  empêchée  par  une  barrière,  constituée  peut-être 
par  les  leucocytes.  Ce  qui  semble  le  démontrer,  c’est  le  fait 
suivant  : 

Chez  la  poule  qui  a reçu  la  toxine  tétanique,  on  peut  retrouver 
cette  dernière,  notamment  dans  le  sang.  En  provoquant  un  exsudât 
aseptique  (avec  de  la  gluten-caséine  notamment)  dans  une  cavité 
séreuse,  on  remarque  que  l’exsudât,  très  riche  en  leucocytes,  est  beau- 
coup plus  létanigène  que  le  sérum.  D’ailleurs,  l’injection  de  toxine 
provoque  une  hyperleucocytose  manifeste  (Metchnikoff). 

Par  cet  exemple  comme  par  d’autres  encore,  Metchnikoff  est 
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enclin  à penser  que  l’immunité  naturelle  contre  les  to.xines  relève 
encore  d’une  action  leucocytaire. 

Immunité  acquise.  — Des  animaux  qui  ont  reçu  à plusieurs 
reprises  des  doses  croissantes  de  toxine  tétanique,  diphtérique,  etc., 
sont  vaccinés  au  bout  d’un  certain  temps  contre  ces  toxines.  Leur 
sérum  acquiert  en  général  un  pouvoir  antitoxique  considérable;  on 
a donc  attribué  à l’antitoxine  l’immunité  ainsi  conférée.  Mais  cette 
conception  ne  peut  être  généralisée,  car  le  sérum  d’animaux  vacci- 
nés n'est  pas  toujours  antitoxique. 

L’étude  de  l’immunité  acquise  contre  divers  poisons  a montré  à 
Metchnikoir  et  à ses  élèves  le  rôle  défensif  qu’opéraient  les  leuco 
cytes  en  absorbant  et  transformant  ces  poisons.  En  effet  ; 

Calmette  injecte  dans  les  veines  de  lapins  0**,2  de  sulfate  d'atro- 
pine; il  les  saigne  et  recueille  séparément,  par  centrifugation,  le 
plasma  et  les  globules  blancs.  Il  injecte  alors  le  plasma  d’une  part^ 
les  leucocytes  de  l’autre,  dans  le  cerveau  de  lapins  neufs  : le  plasma 
donne  une  réaction  insignifiante  ; les  leucocytes,  au  contraire 
provoquent  des  phénomènes  graves  pouvant  entraîner  la  mort.  Donc 
l’atropine  est  arrêtée  et  absorbée  par  les  leucocytes.  Lombard 
démontre  le  même  fait  en  injectant  le  plasma  et  les  leucocytes 
dans  la  circulation  chez  le  chat. 

Chez  les  lapins  accoutumés  à l’arsenic,  Resredka  injecte  du 
trisulfure  d’arsenic  dans  le  péritoine.  Au  bout  d’un  certain  temps,  il 
se  produit  une  hyperleucocytose  abondante,  où  les  macrophages  sont 
bourrés  de  grains  de  ce  sel  insoluble  qui  finissent  par  être  digérés 
totalement.  En  diminuant  la  réaction  phagocytaire  par  l’injection 
de  grains  de  carmin,  que  les  leucocytes  sont  occupés  à englober, 
l’animal  présente  des  troubles  graves  auxquels  il  succombe.  Avec 
des  sels  arsenicaux  solubles,  il  obtient  des  résultats  analogues. 
D’autre  part,  l’injection  de  ces  sels  dans  le  cerveau  provoque  la 
mort  avec  une  dose  cent  fois  moindre. 

11  était  permis  d’envisager  de  la  même  façon  le  mécanisme 
cellulaire  de  l’immunité  acquise  contre  les  to.xines. 

C’est  ce  que  pense  Metchnikoir,  qui  attribue  aux  phagocytes  un 
rôle  de  défense  accusée  non  seulement  contre  les  microbes,  mais 
aussi  contre  les  toxines.  Pour  lui,  ce  rôle  serait  dévolu  surtout  aux 
macrophages  plus  qu’aux  rnicrophages. 

Pour  Metchnikoff  et  son  école,  tous  les  phénomènes  d'immunité 
naturelle  ou  acquise  contre  les  microbes  et  les  toxijies  se  l'ésument  donc 
dans  la  phagoeytose  ; les  phagocytes  les  englobent  et  les  détruisent. 
A ce  rôle  de  défense  prennent  part  de  nombreuses  cellules,  les 
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leucocytes  en  premier  Heu,  mais  aussi  certaines  cellules  fixes  de 
l’économie. 

Cette  théorie  cellulaire  de  l’immunité  a rencontré  une  forte 
opposition  de  la  part  des  savants  allemands  qui  ne  voulaient 
admettre  que  l’action  exclusive  des  humeurs  bactéricides  dans  la 
défense  de  l’organisme  contre  les  bactéries.  Mais,  depuis  quelques 
années,  un  nouveau  courant  d’idées  s’est  fait  jour  en  Allemagne  en 
faveur  delà  conception  phagocytaire;  il  s’est  développé  à la  suite  des 
travaux  de  Wright,  qui  a fait  intervenir  l’action  des  opsonines  dans 
la  production  de  l’immunité.  Pour  Wright,  les  opsonines  sont  des 
substances  solubles  contenues  dans  les  sérums  normaux  et  les 
sérums  spécifiques,  et  ayant  pour  rôle  de  préparer  les  microbes  à la 
digestion  leucocytaire,  d’exagérer  la  phagocytose  et  de  la  rendre 
plus  efficace.  D’après  les  études  récentes,  les  opsonines  des  sérums 
normaux  ne  seraient  au  très  que  l’alexine,  issue  des  leucocytes.  L’opso- 
nine des  sérums  spécifiques,  appelée  encore  bactériotropine  par 
Neufeld,  ne  se  distinguerait  pas  des  sensibilisatrices  (Levaditi  et 
, Inmann). 

Wright,  par  sa  théorie,  eut  donc  le  mérite  de  remettre  à l’ordre  du 
jour  l’étude  des  propriétés  phagocytaires  des  leucocytes  et  d’avoir 
fait  accepter  par  les  Allemands  l’activité  du  globule  blanc,  qu’ils 
affectaient  d’ignorer  jusqu’alors. 

Bref,  la  théorie  des  opsonines  a été  le  trait  d'uniçn  entre  la  théorie 
phagocytaire  et  la  théorie  du  pouvoir  bactéricide  des  humeurs. 


THÉORIES  PHYSICO-CHIMIQUES. 

Théorie  des  « chaînes  latérales  » d’EhrIich. 

A la  théorie  cellulaire,  que  d’aucuns  considéraient  comme  trop 
exclusive,  Ehrlich,  se  basant  surtout  sur  la  présence,  dans  les 
humours  d’animaux  vaccinés,  de  principes  d’ordre  vraisemblable- 
ment chimique,  substitua  une  théorie  moins  vitaliste  et  de  nature 
physico-chimique. 

Cette  théorie  s’appuie  en  même  temps  sur  la  loi,  établie  par 
’VVright,  de  1’  « hyper-régénération  » et  sur  l’analogie  existant  entre 
1 assimilation  des  matières  nutritives  et  certains  phénomènes 
observés  au  cours  de  l’immunisation. 

1 our  Ehrlich,  la  molécule  protoplasmique  offre  certaines  analogies 
avec  les  poupements  de  la  chimie  des  corps  aromatiques.^  Comme 
ces  deiniers,  cette  molécule  possède  un  groupement  central,  néces- 
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saire  à la  vie  et  caractéristique  du  fonctionnement  spécifique  de  la 
cellule,  et  des  chaînes  latérales,  véritables  récepteurs  vis-à-vis  des 
divers  principes  en  état  de  dissolution  dans  les  humeurs.  En  vertu 
de  leurs  affinités  chimiques  et  spécifiques,  elles  attirent  certains  de 
ces  principes,  surtout  les  principes  nutritifs;  elles  les  fixent  et  per- 
mettent à la  cellule  de  se  les  assimiler.  Une  substance  alimentaire 
serait  ainsi  fixée  par  les  chaînes  latérales  et,  après  avoir  subi  les 
modifications  indispensables  à son  assimilation,  serait  rejetée  par 
la  cellule  sans  que  cette  dernière  soit  altérée. 

11  se  passe  pour  les  toxines  un  phénomène  analogue.  Pour 
Ehrlich,  la  molécule  de  toxine  serait  constituée  par  deux  groupes  ; 
un  premier,  toxique,  groupe  toxophore\\m  second,  non  toxique, ÿi'oiipe 

haptophore,  dont 
une  partie  serait 
soudée au groupe 
toxophore  ; l’au- 
tre serait  libre, 
mais  pourrait  se 
fixer  sur  les  ré- 
cepteurs ou  chaî- 
nes latérales  de 
la  molécule  vi- 
vante, pour  per- 
mettre faction 
de  la  toxine  (fig. 
lo).  Si  la  cellule 
est  saturée  par 
les  gi’oupes  toxo- 

hores,  elle  est  mise  hors  d’activité;  quand  cette  saturation  s’opère 
ur  un  grand  nombre  d’éléments  cellulaires  de  f organisme,  la  mort 
s’ensuit.  Par  contre,  si  la  saturation  est  incomplète,  la  cellule,  pour 
régénérer  les  récepteurs  devenus  inactifs,  en  forme  d’autres,  mais 
elle  les  régénère  en  excès,  commecertains  animaux  inférieurs  régé- 
nèrent en  excès  les  organes  locomoteurs  qu’ils  ont  perdus  (loi  de 
Weigert). 

L’excès  étant  inutile  au  fonctionnement  de  la  cellule,  cette 
dernière  rejette  les  récepteurs  en  excès  et  les  déverse  dans  le  sang  et 
les  humeurs  de  l’organisme.  Ces  récepteurs  libres  constitueraient  les 
antitoxines. 

Survienne  maintenant  une  nouvelle  dose  de  toxine,  elle  rencon- 
trera les  récepteurs  libres  (antitoxines),  auxquels  les  groupes  hapto- 
phorcs  se  fixeront  immédiatement.  11  en  résulte  que  le  groupe 
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toxophore,  lié  au  groupe  haplophore,  ne  pourra  plus  rejoindre  les 

cellules  sensibles,  et  l’immunité  sera  acquise. 

Pour  expliquer  l’immunité  naturelle,  Ehrlich  suppose  que  la 
molécule  vivante  des  animaux  spontanément  réfractaires  est  dé- 
pourvue de  récepteurs  pour  la  toxine.  ^ 

Les  bactéries  introduites  dans  l’organisme  seraient  constituées 
d’une  façon  identique  par  un  groupe  toxophore  et  un  groupe  haplo- 
phore; elles  provoquent  la  formation  d’anticorps  tels  que  les  agglu- 
tinines, les précipitines,  les  bactériolysines,  etc.  Comme  les  antitoxines, 
et  parle  même  mécanisme,  ces  anticorps  ne  seraient  que  des  chaînes 
latérales  ou  récep- 
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excès  par  la  cellule 
vivante,  à la  faveur 
des  infections  répé- 
tées et  rendus  libres 
dans  les  humeurs. 

Qu’une  nouvelle  et 
même  infection  se 
produise,  les  bac- 
téries rencontreron  t 
ces  récepteurs,  li- 
bres, dont  la  sensi- 
bilisatrice spécifi- 
que, se  fixeront  sur 
celte  dernière,  et, 
grâce  à l’alexine 
contenue  dans  tout 
sérum  et  à son  ac- 
tion « complémen- 
taire »,  la  bactériolyse  se  produira,  entraînant  la  destruction 
bactéries  en  question. 

Ehrlich  suppose  l’existence  de  plusieurs  catégories  de  récepteurs  : 

1“  Ilccepteurs  de  premier  ordre,  servant  à la  fixation  immédiate  des 
toxines  ; 

2°  Récepteurs  de  deuxième  ordre,  possédant,  à côté  du  groupe  haplo- 
phore, un  groupe  zymophore  (tig.  16).  Les  agglutinines  appartien- 
nent à cette  catégorie  de  récepteurs.  Le  groupe  haptophore  du  lixa- 
teur  fixe  le  groupe  correspondant  de  la  bactérie. 

3”  Récepteurs  de  troisième  ordre,  ou  umhocepteurs,  ou  sensibilisatrices. 
Môme  constitution  que  les  récepteurs  de  deuxième  ordre,  mais  au 
groupe  zymophore  se  substitue  un  deuxième  groupe  haptophore  : 


Fig.  IC.  — llècepleurs  de  deuxième  ordre. 
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le  premier  est  le  groupe  cytophile  (fig.  17),  qui  fixe  les  anticorps  sur  la 
cellule;  les  anticorps  exercent  leur  action  avec  l’aide  de  la  cytase, 
alexine,  ou  complément,  qui  se  fixe  sur  le  deuxième  groupe,  dit 

groupe  complémen- 
lophile. 

Théorie 
de  M.  Nicolle. 

Pour  M.  Nicolle, 
les  phénomènes 
d’immunité  s’expli- 
quent de  la  façon 
suivante  : 

L’immunité  re- 
présente une  pro- 
priété de  l’orga- 
nisme en  vertu  de 
laquelle  tout  corps 
qui  y est  introduit 
(microbe,  toxine, 
albumine,  cellule 
quelconque),  et  pouvant  recevoir  la  dénomination  d'antigène, 
y est  détruit  par  l’action  de  nouveaux  corps  engendrés  par  la  réac- 
tion que  cet  antigène  provoque  : ce  sont  les  anticorps. 

Ces  anticorps  sont  constitués  d’une  façon  générale,  qu’il  s’agisse 
d’une  cellule,  d’une  toxine,  etc.  par  : les  coagulines,  auxquelles  est 
dévolu  le  réle  de  coaguler  l’antigène,  et  les  lysines,  qui  se  chargent 
de  les  détruire  et  de  les  dissoudre. 

.M.  Nicolle  comprend,  sous  le  vocable  de  coagulines,  les  aggluti- 
nines et  les  précipitines  qui  agissent  sans  avoir  besoin  de  recourir  à 
l’action  du  complément.  Les  lysines  sont  représentées  par  les  cyto- 
lysines,  les  bactériolysines. 

Grâce  à ces  anticorps,  les  antigènes  subissent  dans  l’organisme 
immunisé  des  transformations,  qui  se  ramènent  aux  modifications 
qu’apportent  les  ferments  digestifs  pour  amener  la  digestion  com- 
plète. Ils  sont  tout  d’abord  coagulés,  puis  lysés.  Et  cette  transfor- 
mation s’opère,  soit  en  dehors  des  cellules,  soit  dans  les  cellules 
qui  jouissent  du  pouvoir  de  les  fixer  e(  de  les  englober. 
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Fig.  17.  — Récepteurs  de  troisième  ordre. 
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PROPRIÉTÉS  DU  SÉRUM  DES  SUJETS  IMMUNISÉS 

Quand  on  étudie  au  point  de  vue  biologique  le  sérum  de  sujets 
immunisés,  soit  par  infection  spontanée,  soit  par  infection  expéri- 
mentale, on  met  en  évidence  diverses  propriétés  dont  plusieurs  ont 
été  appliquées  à la  pratique  bactériologique. 

POUVOIR  AGGLUTINANT.  - AGGLUTINATION. 

Le  sérum  d’un  être  vivant  ayant  reçu  un  antigène  quelconque 
(cellule  ou  bactérie)  présente,  au  bout  de  quelque  temps,  le  pouvoir 
d’agglutiner  in  vitro  ce  même  antigène.  Prenons  un  exemple  con- 
cret : 

Dans  un  tube  à essai,  versons  une  dilution  légère  de  sang  délibriné 
de  mouton,  et  du  sérum  chauffé  de  lapin  ayant  reçu  plusieurs 
injections  de  ce  même  sang. 

Dans  un  tube  témoin,  versons  les  mêmes  hématies  et  du  sérum 
normal  ; au  bout  de  quelques  minutes,  voici  ce  qu’on  observe  : 

Dans  le  tube  témoin,  le  mélange  reste  homogène;  dans  le  tube 
qui  contient  l’antisérum,  le  mélange  devient  grumeleux,  et  l’on 
voit  les  hématies  se  déposer  au  fond  du  tube,  le  liquide  surnageant 
restant  clair.  Au  microscope,  les  grumeaux  sont  constitués  par  des 
amas  d’hématies,  agtjiutinées  intimement  les  unes  aux  autres. 

,^11  en  est  de  môme  pour  les  sérums  d’animaux  traités  par  des  bac- 
téries. .Mélangeons  comme  précédemment  du  sérum  d’animal 
inoculé  à plusieurs  reprises  avec  du  bacille  typhique  et  une  émul- 
sion de  ce  même  germe  ; dans  le  tube  témoin,  le  trouble  reste 
homogène  ; dans  l’autre,  les  bactéries  s’agglutinent  en  amas,  qui 
tombent  au  fond  du  tube.  Quand  on  suit  le  phénomène  au  micro- 
scope, on  remarque  tout  d’abord  que  les  bacilles  typhiques  perdent 
leur  mobilité,  puis  ils  s’agglutinent  les  uns  aux  autres,  pour  former 
des  amas  d’autant  plus  considérables  que  le  pouvoir  agglutinant  du 
sérum  est  plus  élevé. 

(’-e  phénomène  a été  observé  pour  lapremière  fois  par  Bordel,  en 
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étudiant  in  vitro  l’action  du  sérum  anticholérique  sur  le  Vibrion 
de  Koch,  additionné  d’exsudat  péritonéal  de  cobaye.  En  réalisant 
ainsi  un  phénomène  de  Pfeiffer  (Voy.  p.  553),  il  vit  d’abord  que 
les  Vibrions  s’agglutinaient  avant  de  se  transformer  en  granules. 

Plus  tard,  Gruber  et  Durham  étudient  à ce  point  de  vue  divers 
antisérums,  et  montrent,  par  le  pouvoir  agglutinant  que  chacun  pos- 
sède sur  les  germes  correspondants,  la  possibilité  de  différencier  les 
Vibrions  cholériques  vrais  des  Vibrions  voisins,  et  le  Hacille  typhique 
et  les  Bacilles  éberthiformes. 

C’est  assurément  Widal  et  Sicard  qui  ont  le  mieux  fait  connaître 
le  phénomène  de  l’agglutination.  Ils  ont  observé  sa  production  en 
mettant  en  présence  le  sérum  de  malades  atteints  de  lièvre  typhoïde 
et  des  cultures  de  Bacille  typhique.  On  sait  le  parti  qu'ils  ont 
tiré  de  cette  réaction  pour  établir  le  séro-diagnostic  de  la  fièvre 
typhoïde. 

Depuis  lors,  on  a étendu  ces  recherches  à tous  les  microbes  patho- 
gènes connus  et,  pour  la  plupart  d’entre  eux,  la  réaction  agglutinante 
est  couramment  effectuée  soit  pour  diagnostiquer  un  état  infec- 
tieux déterminé,  soit  pour  identifier  un  germe  dont  la  nature  paraît 
suspecte. 

En  dehors  des  exemples  précédents,  citons  l’agglutination  des 
Bacilles  paratyphiques,  du  Bacille  dysentérique,  du  Méningocoque, 
des  spores  de  Sporotrichum  Beurmanni,  du  bacille  pesteux,  du 
M.  melitensis,  etc. 

Ce  pouvoir  agglutinant  serait  dû  à la  production,  dans  le  sérum 
des  sujets  infectés  ou  vaccinés,  d’une  substance  spéciale  dénommée 
agglutinine.  On  a reconnu  toutefois,  dans  les  sérums  immuns, 
l’existence  de  plusieurs  sortes  d’agglutinines,  les  unes  spécifiques, 
d’autres  non  spécifiques  on  coagglutinines]  enfin  des  sérums  normaux 
peuvent,  dans  certaines  conditions,  être  agglutinants. 

Agg;lut  iniiics  spécifiques.  — Les  agglutinines  specï^çt/e.s  sont 
celles  qui,  prenant  naissance  dans  le  sérum  des  organismes  infectés, 
exercent  leur  action  uniquement  sur  la  bactérie  infectante,  respec- 
tant ainsi  les  bactéries  étrangères.  Leur  production  est  liée  non  pas 
à l’immunité,  comme  on  l’a  supposé,  mais  à l’infection.  Widal  et 
Sicard  l’ont  bien  démontré  en  faisant  ressortir  qu'un  typhoïdique, 
dont  le  sérum  est  très  agglutinant,  peut  néanmoins  présenter  une 
rechute  ou  une  récidive.  La  réaction  agglutinante  n'est  pas  une 
réaction  d'immunité,  mais  une  réaction  d'infection. 

Mode  d’obtention.  — On  obtient  facilement  la  production  d’ag- 
glutines  spécifiques  en  injectant  à un  animal  des  doses  croissantes 
d’une  culture  microbienne  vivante  ; elles  peuvent  apparaître  à la 
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suite  des  injections,  sous-cutanées,  intrapéritonéales,  intraveineuses. 
Lavoie  intraveineuse  est  préférable  à toute  autre.  Le  pouvoir  agglu- 
tinant du  sérum  n’apparaît  en  général  qu’une  dizaine  de  jours 
après  la  première  injection  ; il  augmente  au  fur  et  à mesure  des 
inoculations  pratiquées  ; mais,  comme  pour  les  autres  anticorps, 
si  tôt  après  les  injections,  il  baisse  rapidement  pour  se  montrer  à 
nouveau  dans  les  jours  qui  suivent. 

Les  agglutinines  peuvent  encore  s’obtenir  avec  les  microbes 
morts  (tués  par  la  chaleur,  le  chloroforme,  l’éther,  le  formol,  les 
rayons  ultra-violets)  en  milieu  liquide  ou  desséché. 

Elles  apparaissent  aussi  après  les  injectionsde  certaines  toxines, 
surtout  de  toxines  obtenues  par  autolyse  ou  macération  de  corps 
microbiens.  Toutefois  le  pouvoir  agglutinant  est  plus  régulièrement 
obtenu  après  injection  de  microbes.  Ainsi  le  sérum  antidiphtérique 
préparé  avec  des  cultures  est  infiniment  plus  agglutinant  que  s’il 
est  préparé  avec  la  toxine  (L.  Martin). 

Caractères  généraux.  — Les  agglutinines  se  rapprochent  assez 
étroitement  des  diastases  et  des  colloïdes.  En  général,  à part  quelques 
exceptions  (sérum  antidysentérique,  sérum  antiméningococcique), 
elles  sont  thermos  labiles  ] ellès  ne  sont  détruites  qu’à  70°,  elles  résis- 
tent au  chauffage  à 55®. 

Elles  manifestent  leur  action  de  préférence  à la  température  de 
37°  qu’à  la  température  du  laboratoire;  pour  certains  germes, 
cette  action  est  accrue  par  une  température  de  55°  ; il  en  est  ainsi 
pour  le  bacille  typhique,  le  méningocoque  (Kutscher). 

Les  agglutinines  résistent  à la  dessiccation,  à la  putréfaction. 

Solubles  dans  l’eau  et  précipitables  par  l’alcool,  elles  ne  traversent 
presque  pas  les  filtres  et  les  membranes  dialysantes. 

Dans  l’organisme  vivant,  elles  se  montrent  non  seulement  dans 
le  sang,  mais  dans  certaines  humeurs,  notamment  le  lait,  l’humeur 
aqueuse,  la  partie  liquide  du  pus,  parfois  l’urine,  les  sérosités 
pleurale  et  péricardique,  les  larmes.  Par  contre,  elles  ne  passent  pas 
<lans  la  salive,  le  liquide  céphalo-rachidien  normal. 

Les  agglutinines  spécifiques  traversent  le  fillre  placentaire  et 
passent  de  la  mère  au  fœtus. 

Dans  l’organisme  infecté,  le  pouvoir  agglutinant  du  sérum  com- 
mence à se  montrer  en  général  vers  la  fin  du  premier  septénaire  ou 
au  début  du  second.  Il  persiste  pendant  toute  la  durée  de  la  mala- 
die et  [>eut  lui  survivre  duranl  un  temps  variant  de  ([uelques  mois 
à plusieurs  années,  suivant  les  cas  et  suivant  les  infections.  Elles 
permettent  parfois  ainsi  un  diagnostic  rétrospectif. 

Origine.  — On  est  encore  mal  renseigné  sur  l’origine  des  agglu- 
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linines  spécifiques.  Poui‘  Bordel,  elles  reconnaîtraient  une  origine 
leucocytaire,  et  cependant  des  leucocytes  séparés  du  plasma  par 
centrifugation  en  paraissent  presque  coinplètemenl  dépourvus. 

Ivraus  et  Schill'mann  pensent  qu’elles  proviennent  de  l’endothé- 
lium vasculaire,  Pfeiffer  et  Dieudonné  de  la  rate. 

Mécanisme  de  V agglutination.  — Le  mécanisme  de  l’agglu- 
tination a été  et  est  toujours  très  discuté: 

Grüber  pensait  que,  sous  l’influence  du  sérum  agglutinant,  la 
couche  superficielle  des  bactéries  se  gonflaif,  devenait  visqueuse, 
ce  qui  permettait  l’adhérence  avec  les  microbes  voisins.  En  réalité, 
nul  n’a  pu  constater  au  microscope  l’existence  de  cette  tumé- 
faction. 

Rappelons  pour  mémoire  l’hypothèse  inadmissible  de  Damier, 
d’après  qui  l’agglutination  serait  due  à l’enchevêtrement  des  cils. 
Or  de  nombreux  microbes  sont  agglutinables  et  sont  cependant 
dépourvus  de  cils  vibratils. 

Pour  Ivraus,  la  substance  agglutinable  n’est  pas  contenue  dans 
le  corps  microbien.  En  ajoutant,  en  effet,  un  antisérum  à une  cul- 
ture filtrée  de  microbes  correspondants,  on  observe  un  précipité 
floconneux,  comme  si  l’on  avait  fait  agir  le  sérum  sur  une  culture 
non  filtrée.  Par  conséquent,  la  substance  agglutinable  existerait 
dans  le  liquide  de  la  culture.  Cette  e.xpérience  est  tout  à fait  ana- 
logue à celle  que  l’on  pratique  pour  obtenir  les  précipitines  (p.  67)  ; 
or,  on  discute  encore  actuellement  pour  savoir  si  les  précipitines 
doivent  ou  non  être  confondues  avec  les  agglutinines. 

Agg-lutiniiies  non  .spécifiques.  — A côté  des  agglutinines 
spécifiques,  n’exerçant  leur  action  que  sur  les  cellules  ou  bactéries 
ayant  infecté  l’organisme,  il  y a place  pour  des  agglutinines  dépour- 
vues de  spécificité. 

Agglutinines  des  sérums  normaux.  — Certains  sérums  nor- 
maux, en  effet,  sont  naturellement  agglutinants  pour  certaines 
bactéries.  Le  fait  se  présente  surtout  pour  le  sérum  de  cheval, 
qui  peut  agglutiner,  en  de  faibles  proportions  il  est  vrai,  le  Coliba- 
cille, le  Bacille  tétanique,  le  Vibrio  Metchnikowi,  parfois  le  Bacille 
typhique,  le  Bacille  dysentérique  du  type  Flexner. 

Le  sérum  humain  est  parfois  agglutinant  à 1/10,  1/20  pour  le 
bacille  d’Eberlh  ; il  l’est  souvent  pour  le  Colibacille,  ou  plutôt  cer- 
tains échantillons  de  (Colibacille,  môme  à 1 /.300,  pour  le  Bacille  de 
Flexner  à i/aO  et  môme  1/60,  pour  le  .1/.  mclilensix. 

Enfin  plusieurs  auteurs  ont  pu  constater  des  agglutinations,  en 
additionnant  les  cultures  de  diverses  substances  chimi(iues:  sublimé 
à 0,07  p.  1 000,  formol,  alcool,  solutions  de  vésuvine,  safranine  à 
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1 p.  1 000,  acide  lactique,  acide  acétique,  eau  oxygénée,  sulfate 
d’ammoniaque.  Malvoz  a ainsi  provoqué  des  agglutinations  nettes 
pour  le  bacille  typhique  ; de  même  Blachstens  pour  le  Vibrion 
cholérique  avec  la  chrysoïdine.  Il  est  bien  évident  que  les  agglutina- 
tions ainsi  obtenues  ne  peuvent  revêtir  aucun  caractère  de  spéci- 
ficité. 

Agglutinines  de  groupe  ou  coagglutinines.  — Le  sérum  d’un 
animal  vacciné  contre  un  microbe  donné  contient  parfois,  outre 
l’agglutinine  spécifique  correspondant  à ces  derniers,  des  aggluti- 
nines exerçant  leur  action  sur  des  germes  voisins  du  premier.  C’est 
pour  cette  raison  qu’on  leur  a donné  le  nom  d’agglutinines  de  groupe, 
ou  coagglutinines,  ou  encore  hctcro-agglutinines. 

Citons  quelques  exemples  ; le  sérum  anticholérique  agglutine 
spécifiquement  le  Vibrion  cholérique,  mais  il  peut  agglutiner 
aussi  les  Vibrions  voisins  du  Vibrion  de  Koch.  11  en  est  de  même  du 
sér.um  antityphique  et  des  germes  voisins  du  Bacille  typhique  : 
colibacilles,  éberthiformes,  voire  môme  des  paratyphiques. 

Le  sérum  antiméningococcique  contient  des  agglutinines  spéci- 
fiques pour  le  méningocoque,  mais  aussi  parfois  des  coaggluti- 
nines pour  les  germes  similaires  et  même  le  gonocoque. 

En  général,  c’est  le  sérum  de  cheval  qui  est  le  plus  riche  en  coag- 
glutinines  : le  sérum  de  lapin  en  est  à peu  près  dépourvu. 

Ces  agglutinines  de  groupe  se  retrouvent  encore  parfois,  mais 
plus  larement,  dans  les  sérums  humains;  le  sérum  des  typhiques 
agglutine  parfois,  outre  le  Bacille  d’Eberth,  les  Bacilles  paraty- 
phiques, le  Colibacille,  etc.  Nègre  et  Raynaud  ont  fait  récemment 
connaître  des  coagglutinations  du  M.  melitensis  avec  le  sérum 
de  sujets  atteints  d’une  affection  étrangère  à la  fièvre  de  Malte. 

Un  bel  exemple  de  faits  identiques  aété  fourni  par  Widal,  Abrami, 
.loltrain  et  Brissaud  en  étudiant  le  sérum  de  sporotrichosique  et 
son  action  sur  divers  champignons  pathogènes  de  l’homme.  Ce 
sérum  agglutine  les  spores  de  Sporotrichum,  mais  il  possède  aussi 
des  coagglutinines  pour  divers  Oospora,  ÏEndomyces  albicans,  des 
Oidiurn,  des  Tricophyton.  De  même  le  sérum  des  actinomycosiques 
coagglutine  les  spores  du  Sporotrichum . 

Caractères.  — On  connaît  assez  mal  les  caractères  de  ces  coag- 
glutinines. On  sait  cependant  qu’elles  sont  en  général  beaucoup 
moins  abondantes  dans  un  immunsérum  que  les  agglutinines 
spécifiques.  Pour  prendre  l’exemple  du  séi  um  anticholérique  : si  ce 
dernier  agglutine  le  Vibrion  cliolérique  à 1 p.  4 000  par  exemple,  la 
coagglutination  de  Vibrions  similaires  ne  s’eUectuera  (|u’à  des  taux 
beaucoup  [ilus  minimes  : 1 p.  100,  1 p.  300. 
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Nègre  et  Raynaud  ont  montré  que  le  chaufFage  à 55°  pendant 
cinquante  minutes  faisait  perdre  à certains  sérums  leur  pouvoir 
coagglutinant  vis-à-vis  du  M.  mclUcnsis,  ce  sérum  conservant 
toujours  son  pouvoir  agglutinant  spécifique.  Cette  propriété  ne  peut 
s’étendre  à toutes  les  coagglutinines,  car  le  chauffage  reste  sans 
influencesur  celles  que  contiennent  parfois  les  sérums  antityphique, 
anticholérique,  etc. 

Applications  pratiques.  — Technique  de  l’agglutination.  — 
Divers  procédés  sont  employés,  suivant  les  microbes,  pour  la 
recherche  de  l’agglutination  et  la  constatation  des  amas  qui  la 
caractérisent. 

Procédé  extemporané,  microscopique.  — C’est  celui  que 
Widal  a fait  connaître  pour  la  recherche  de  l’agglutination  du  Bacille 
typhique  par  le  sérum  des  typhoïdiques  : 

Dans  un  verre  de  montre,  on  verse,  par  exemple,  XL  gouttes  de  culture  de 
bouillon  âgée  de  vingt-quatre  heures,  ou  d'une  émulsion  d’une  culture  de 
même  âge  en  gélose  raclée  dans  l’eau  physiologique.  On  y ajoute  I goutte 
du  sérum  à l'étude.  On  mélange  bien  pour  obtenir  une  dilution  homogène. 

On  prélève  ensuite  une  goutte  de  ce  mélange  ; on  la  dépose  entre  lame 
et  lamelle,  et  on  observe  avec  un  objectif  à sec.  Alors  que  dans  la  culture 
témoin,  sans  addition  de  sérum,  les  bacilles  restent  isolés  et  mobiles,  dans 
le  mélange  culture-sérum,  au  contraire,  les  bacilles  perdent  d’abord  leur 
mobilité,  puis  s’agglutinent  entre  eux  ; on  perçoit  en  effet  des  amas 
microbiens  plus  ou  moins  volumineux. 

Il  faut  avoir  soin  de  vérifier  au  microscope  si  la  culture  employée  est 
bien  homogène  et  ne  présente  pas  de  faux  amas.  S’il  en  existe,  il  suffit  de 
filtrer  grossièrement  la  culture  sur  un  filtre  de  papier  qui  retient  ces  amas. 

Pour  que  l’agglutination  puisse  être  déclarée  positive,  il  faut  que  le 
microscope  fasse  découvrir  des  amas  bien  formés,  avec  peu  ou  pas  de 
bacilles  mobiles  libres  dans  l’intervalle. 

Procédés  macroscopiques.  — On  peut  réaliser  l’agglutination 
macroscopique  de  différentes  façons  : 

I.  — Dans  doux  tubes  de  bouillon,  on  ensemence  du  bacille  typhique,  et, 
dans  l’un  d’eux,  on  ajoute  une  ou  plusieurs  gouttes  d’antisérum.  On  porte  à 
l'étuve  à 37®  ; après  seize  à vingt  heures,  on  observe  ; dans  le  tube  contenant 
la  culture  seule,  celle-ci  a poussé  en  formant  le  trouble  homogène  classique  ; 
dans  celui  qui  a reçu  du  sérum,  le  milieu  est  clair,  mais  le  fond  est  envahi 
par  dos  amas  microbiens  : les  bacilles  typhiques,  en  effeh  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  multiplication,  se  sont  agglutinés. 

C'est  ce  pi’océdé  qu’ont  employé  Bezançon  et  Griffon  pour  la  recherche 
de  l’agglulinalion  avec  le  sérum  de  sujets  atteints  d’affections  pneumo- 
Cücciques. 

II.  — On  mélange  dans  des  tubes  étroits  I centimètre  cube  d’une  dilu- 
tion donnée  de  sérum  anticholéiâque  et  une  émulsion  de  Vibrions  cholé- 
riques. On  laisse  à la  température  du  laboratoire,  ou  on  porte  à l’étuve  à 
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37®  : dans  les  tubes  témoins  ne  contenant  que  l’émulsion  microbienne,  le 
liquide  reste  trouble,  sans  dépôt  ; dans  le  tube  en  expérience,  le  liquide 
devient  clair,  et  les  amas  tombent  au  fond. 

On  elfectue  une  tecbnique  semblable  pour  le  méningocoque  et  le  sérum 
antiméningococcique.  Mais  ici,  pour  apprécier  l'agglutination,  il  est  indis- 
pensable d’agiter  légèrement  le  tube;  on  voit  nettement  les  grumeaux  qui 
se  sont  formés. 

Dans  toutes  ces  expériences,  il  est  indispensable  d’utiliser  deux  tubes 
témoins,  l’un  ne  contenant  que  l’émulsion  microbienne,  l’autre  contenant 
la  même  émulsion  additionnée  de  sérum  normal. 


Mensuration  du  taux  agglutinatiî  d’un  sérum.  — Les  épreuves 
d’agglutination  en  vue  des  séro-diagnostics  exigent  la  mensuration 
du  taux  agglutinatif.  Ce  dernier  est  important  à connaître  pour 
essayer,  à première  vue,  de  diirérencier  une  agglutinine  spécifique 
d’une  coagglutinine.  On  sait  en  etFet  que  l’agglutination  de  groupe 
s’exerce  à un  taux  plus  minime  que  l’agglutination  spécifique. 

Dans  ce  but,  il  faut  utiliser  les  dilutions  successives: 

Avec  le  procédé  microscopique,  rien  n’est  plus  simple  : dans  plusieurs 
verres  de  montre  on  verse  respectivement  19,  29,  49,  79,  99  goutles  de  cul- 
ture, et  on  y ajoute  une  goutte  égale  du  sérum,  ce  qui  donne  des  dilutions 
à 1/20,  1/30,  1/50,  1/80,  1/100  et  au  delà.  Pour  éviter  do  compter  un  aussi 
grand  nombre  de  gouttes,  on  peut  diluer  le  sérum  avec  de  l’eau  physio- 
logique et  employer  le  nombre  de  gouttes  do  cette  dilution  et  de  la  cul- 
ture pour  obtenir  les  taux  désirés.  On  observe  alors  l’agglutination  au 
microscope,  comme  précédemment,  et  l’agglutination  est  dite  positive  à 
1/100,  1/200,  etc.,  quand  à ce  taux  correspondent  les  limites  de  l’aggluti- 
nabilité. 

Il  faut  avoir  soin  d’utiliser  des  gouttes  do  volume  rigoureusement  iden- 
tique de  sérum  et  de  culture.  Pour  cela,  il  faut  se  servir  de  pipettes  do 
calibre  bien  égal.  Widal  conseille  d’élii'cr  à la  flamme  un  tube  de  vei're, 
de  casser  par  le  milieu  la  partie  étirée  : les  doux  pipettes  qui  résultent  de 
cette  opération  sont  égales. 

Avec  le  procédé  macroscopique,  on  prépare  des  dilutions  successives  de 
sérum  à 1/100,  1/200,  1/300,...  1/1000,  etc.  On  en  verse  dans  chaque  tube 
1 centimètre  cube;  on  y ajoute  une  môme  quantité  d’émulsion.  Il  est 
facile  de  voir  au  bout  d’un  certain  temps,  par  la  formation  des  amas  et 
la  clarification  du  liquide,  à quel  taux  s’arrête  l’agglutination. 

Détermination  de  la  nature  spécifique  ou  non  des  aggluti- 
nines. — On  peut  reconnaître  la  nature  d’une  agglutinine,  douée 
ou  non  de  spécificité,  par  Vepreuve  de  CastcUani,  dite  encore  épreuve 
de  saturaüon  ou  û'absorpiion  dcsaggiiiliuines. 

Soit  l’exemple  d’un  sérum  qui  agglutine  à la  fois  et  à un  taux 
sensiblement  égal  le  llacille  d'Kberlb  et  un  lîacille  paralypbique.  On 
en  verse  4 à 5 centimètres  cubes  dans  deux  tubes  A et  11.  Dans  le  tube  A, 
on  émulsionne  trois  à quatre  fois  do  suite,  à intervalles  de  trente  minutes 
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au  moins,  le  produit  de  l'aclage  d’une  culture  de  Bacille  d’I^berth  sur 
gélose  ; dans  le  tube  B,  on  opère  de  même  avee  le  Bacille  ])aratyphique 
envisagé.  Après  le  dernier  passage,  on  centrifuge,  on  décante  le  sérum 
devenu  clair. 

L’agglutination  est  recherchée  à nouveau  sur  les  deux  microbes  avec  les 
deux  sérums  décantés. 

Supposons  que  le  sérum  décanté  du  tube  B reste  inactif  sur  le  Bacille 
paratyphique  et  agglutine  encore  le  Bacille  typhique,  et  que  le  sérum 
du  tube  A soit  inactif  sur  les  deux  germes.  Voici  ce  c|ui  s’est  passé  : 

Le  bacille  typhique  a fixé  toutes  les  agglutinines  et  « saturé  » le  pouvoir 
agglutinant  du  sérum  à l’égard  des  deux  microbes,  bacille  typhique  et 
bacille  paratyphique  ; au  contraire,  le  bacille  paratyphique  a Rxé  seule- 
ment les  agglutinines  qui  agissaient  sur  lui,  mais  il  n’a  pas  modifié  le 
pouvoir  agglutinant  du  sérum  à l’égard  du  bacille  typhique. 

Conclusion  : le  bacille  infectant  est  le  bacille  typhique.  L'action  du 
sérum  sur  le  bacille  paratyphique  relève  de  la  coagglutination. 

On  observe  des  résultats  identiques  dans  les  autres  exemples  de 
coagglutination. 

Les  applications  pratiques  du  séro-diagnoslic,  basé  sur  cette  pro- 
priété agglutinante  des  immun-sérums,  seront  traitées  à propos  de 
l’étude  particulière  des  microbes. 

POUVOIR  PRÉCIPITANT.  — PRÉCIPITATION. 

Prenons  une  culture  en  bouillon  de  bacille  typhique  ; liltrons-Ia 
sur  bougie  Cliamberland ; versons  2 à 3 centimètres  cubes 
du  filtrat  dans  deux  tubes  à essai;  à l’un  deux  ajoutons  une  à 
plusieurs  gouttes  de  sérum  antityphique,  à l’autre  une  môme 
quantité  de  sérum  normal. 

Voici  le  phénomène  qui  se  produit  immédiatement  : 

Dans  le  tube  contenant  le  filtrat  et  le  sérum  antityphique,  un 
trouble  prend  naissance;  si  l’expérience  se  prolonge,  des  flocons 
apparaissent,  sorte  de  précipité  qui  tombe  petit  à petit  au  fond  du 
tube,  le  liquide  surnageant  devenant  clair  et  limpide. 

Dans  le  tube  contenant  le  tiltratet  le  sérum  normal,  il  ne  se  produit 
aucun  trouble  : pas  de  précipitation.  Telle  est  la  réaclion  type  des 
précipitines,  dite  réaclion  de  Kraiis. 

Elle  peut  s’obtenir  avec  tous  les  microbes  connus  mis  en  présence 
de  leur  antiscrum  ; l’expérience  en  a été  faite  surtout  avec  les 
cultures  filtrées  de  N’ibrion  cholérique,  de  Bacille  pesteux  ; on  suppose 
(jue  cette  précipitation  est  due  à la  présence  de  substances  spéciales 
contenues  dans  les  antisérums;  on  les  a nommées  des  précipitinex. 
Dopter  a constaté  leur  existence  dans  le  sérum  des  animaux  vaccinés 
contre  le  Bacille  dysentéri([ue,  le  .Méningocoque,  le  Gonocoque,  etc. 

Bonomea  tenté  d’utiliser  cette  réaction  pour  distinguer  les  bacilles 
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tuberculeux  d’origine  humaine  et  bovine  : il  fait  agir  le  sérum  des 
malades  sur  des  extraits  microbiens  ou  des  extraits  d'organes  tuber- 
culeux. Bezançon  et  de  Serbonne  n’ont  pu  confirmer  ces  résultats. 

Ces  précipitines  ne  sont  pas  spéciales  aux  sérums  d’animaux 
vaccinés  contre  les  bactéries  ; elles  prennent  encore  naissance  quand 
l’animal  a été  immunisé  contre  les  toxines;  enfin  on  les  observe 
aussi  dans  le  sérum  des  animaux  traités  par  le  sang,  l’albumine, 
le  sperme  et  diverses  humeurs  de  l’organisme. 

Ainsi  le  sérum  d’un  lapin  qui  a reçu  dans  le  péritoine  du  sang 
humain  défibriné,  mis  en  présence  in  vitro  de  sérum  humain,  est 
précipitant  pour  ce  dernier. 

Uhlenhuth  a tiré  parti  de  la  spécilicité  relative  de  celte  réaction 
pour  l’appliquer  à certaines  catégories  de  recherches  médico-légales, 
destinées  à déceler  l’origine  du  sang  provenant  de  taches  découvertes 
sur  un  linge,  d’albumines  diverses,  d'origine  humaine  ou  animale. 

Elle  a été  appliquée  aussi  au  diagnostic  de  l’échinococcose,  le 
sérum  de  malades  atteints  de  kyste  hydatique  étant  souvent  pré- 
cipitant pour  le  liquide  hydatique. 

Caractères  généraux.  — On  connaît  peu  les  caractères  géné- 
raux des  précipitines  : elles  ont  été  en  eti’et  moins  étudiées  que  les 
agglutinines. 

L’action  précipitante  des  sérums  semble  se  manifester  mieux 
à 38“  qu’à  la  température  du  laboratoire;  on  discute  encore  pour 
savoir  à quelle  température  elle  ne  se  manifeste  plus  : les  avis  ne 
sont  pas  concordants.  Les  uns  fixent  58°  comme  température 
limite,  d’autres  70°. 

D’après  les  auteurs,  les  précipitines  ne  seraient  douées  que  d’une 
spécificité  relative.  En  effet  : quand  on  inocule  à un  animal  le  sang 
d’une  espèce  difl'érente,  son  sérum  précipite  celui  de  cette  espèce, 
mais  aussi  quelque  peu  celui  des  espèces  très  voisines.  Ainsi,  on 
prépare  un  mouton  avec  du  sérum  de  lapin  ; le  sérum  de  ce  mouton 
précipite  fortement  le  sérum  de  lapin,  mais  aussi,  quoique  d’une 
façon  moins  intense,  le  sérum  de  cobaye. 

11  en  est  de  même  pour  les  bactério-précipitines.  Ainsi  le  sérum 
antiméningococcique  précipite  avec  intensité  l’extrait  autolylique 
de  méningocoque,  mais  aussi,  bien  que  moins  fortement,  l’extrait 
des  germes  similaires  : D.  crassus,  l).  pharynyis,  Flavus,  M.  caiar- 
rhalia,  le  Paraméningocoquc,  le  Gonocoque. 

On  en  a conclu  que  la  spécificité  de  ces  précipitines  n’était  pas 
absolue.  Doptcr  a monlré  cependant  que  les  précipitines  se  com[)or- 
taient  à cel  égard  comme  les  agglutinines,  et  qu’il  existait  dos  prc- 
cipUines  ispécifirpues  et  des  précipitines  de  (jroupe  ou  co-précipitincs. 
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L’épreuve  de  rabsoi’[)lion  des  précipitines  le  prouve  : le  sérum 
aiitiméningococcique  mélangé  à un  e.xlrait  de  pseudo-méningo- 
coques conserve  son  pouvoir  précii)ilant  pour  un  exlrail  de  Ménin-< 
gocoques;  mélangé  à un  extrait  de  Méningocoque,  il  le  pei'd  pour 
un  même  extrait  neuf. 

Rapports  entre  les  nif^liitinincs  et  les  préeipUines.  — 

La  plupart  des  auteurs  ont  été  frappésde  la  similitude  de  production 
et  d’action  des  agglutinines  et  des  précipitines.  Des  études  compa- 
ratives qui  ont  été  faites,  les  uns  ont  conclu  à l’identité  de  ces 
substances,  d’autres  à leur  nature  différente.  Un  sérum  agglutinant 
est  en  général  précipitant,  mais  un  sérum  préci))itant  n’est  pas 
toujours  fatalement  agglutinant.  D’autre  part,  on  sait  (V.  Bail)  qu’un 
sérum  précipitant,  après  avoir  exercé  son  action  sur  un  extrait 
microbien,  estencore  agglutinantau  même  taux  qu’avant  l’expérience. 
Mais,  par  contre,  un  sérum  ayant  servi  à l’absorption  des  agglutinines 
et  ayant  perdu  ces  dernières  n’est  plus  précipitant  pour  l’extrait  du 
même  germe. 

Devant  des  faits  aussi  contradictoires,  il  est  assez  difficile  de  con- 
clure. 

POUVOIR  BACTÉRICIDE.  — BACTÉRIOLYSE. 

L’expérience  classique  du  'phénomène  de  Pfeiffer  (Voy.  p.  5,o3)  est 
assurément  celle  qui  met  le  mieux  en  évidence  le  pouvoir  bactéri- 
cide du  sérum  d’un  animal  vacciné.  C’est  d’ailleurs  elle  qui  fut  le 
point  de  départ  de  toutes  les  recherches  et  des  découvertes  qui  furent 
faites  à ce  sujet. 

La  transformation  des  Vibrions  cholériques  en  granules  chez  les 
animaux  vaccinés,  son  ab.sence  chez  les  cobayes  témoins  prouvent 
d’une  façon  manifeste  l’existence  des  propriétés  bactériolytiques  de 
l’antisérum,  en  même  temps  que  leur  caractère  spécilique. 

Il  s’agit  maintenant  de  pénétrer  le  mécanisme  de  cette  bactério- 
lyse. 

Mécanisme  de  !a  bactériolysc.  — Les  travaux  de  Metebnikoff 
et  de  Bordet  ont  permis  de  comprendre  comment  et  à quelles  con- 
ditions s’effectue  la  bactériolyse. 

Rappelons  l’exi)érience  de  Bordel  ; dans  un  tube  on  verse  une 
légère  émulsion  de  Vibi-ions  choléri(|ues,  ])uisun  dixième  de  sérum 
de  cobaye  vacciné  contre  ce  germe.  Aj)rès  deu.x  heures  de  séjour  à 
l’étuve  à .T?»,  examinei'une  goutte  de  ce  mélange;  les  Vibrions  ont 
subi  la  bactériolyse  (transformation  en  granules). 

Au  lieu  de  sérum  frais  de  cobaye  vacciné,  employons  le  même 
sérum  c/iau//'é  à 66°  au  bain-marie  pendant  trente  minutes  ; ajou- 
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lons-le  à une  même  émulsion  de  Vibrions  cholériques  ; la  transforma- 
tion en  granules  ne  se  produit  pas. 

Dans  cette  dernière  expérience,  le  sérum  semble  avoir  perdu 
toute  activité  bactériolytique.  Il  n’en  est  rien  cependant,  car  à ce 
mélange  cuKure-sérum  chauffé  il  suffit  d’ajouter  une  goutte  de 
sérum  frais  de  cobaye  neuf  pour  voir  la  bactériolyse  s’effectuer  ; 
d’après  l’expression  consacrée,  le  sérum  chauffé  a été  ainsi  réactivé. 

Avec  Metchnikoff,  Bordet  en  déduisit  que  le  pouvoir  bactéricide 
ou  bactériolytique  du  sérum  d’un  animal  immunisé  est  dû  à l’ac^ioji 
combinée  de  deux  substances  ayant  des  propriétés  différentes. 

L’une,  contenue  dans  tout  sérum,  même  normal,  thermolabile, 
disparaissant  par  le  chauffage  à 55°  pendant  une  demi-heure.  C’est 
I’alexine  (Buchner),  ou  cytase  (Metchnikoff),  ou  complément  (Ehrlich). 

L’autre,  qui  ne  prend  naissance  dans  le  sérum  que  chez  les  sujets 
immunisés,  thermoslabile,  résistant  au  chauffage  à 55°  pendant  une 
demi-heure.  Elle  possède  la  propriété  de  sensibiliser  les  microbes 
ayant  servi  à la  vaccination,  c’est-à-dire  de  les  rendre  sensibles  à 
l’action  destructive  de  l’alexine.  C’est  la  sensibilisatrice,  ou  le  fixateur 
ou  I’ambocepteur  (Ehrlich). 

Les  microbes  sensibilisés  conservent  fixés  à eux-mêmes  celte 
sensibilisatrice,  car,  si  on  les  débarrasse  par  lavages  successifs  du 
sérum  sensibilisateurliquide  où  ils  sont  en  suspension,  ils  conservent 
la  propriété  d’être  détruits  si  on  les  met  en  contact  avec  l’alexine. 

En  un  mot,  cette  sensibilisatrice  se  combine  à la  fois  avec  le 
microbe  ayant  servi  à l’immunisation  et  avec  l’alexine  que  l’on  trouve 
dans  tout  sérum.  D’après  l’expression  de  Bordet,  elle  joue  le  rôle  de 
véritable  mordant,  rendant  un  tissu  apte  à subir  l’action  des  matières 
colorantes. 

Enfin  cette  sensibilisatrice  ainsi  développée  est  spécifique,  c’est-à- 
dire  qu’elle  ne  se  fixe  que  sur  les  germes  qui  lui  correspondent.  Mais, 
comme  les  autres  anticorps  (agglutinines,  précipilines),  la  sensibili- 
sali-ice  ne  parait  pas  toujours  douée  d’une  spécificité  absolue.  Widal 
et  ses  élèves  ont  fait  connaître  des  phénomènes  de  co-sensibilisation 
dans  certaines  affections  mycosiques  : le  sérum  de  sporotrichose 
sensibilise  une  culture  de  Sporotrichiim,  mais  co-sensibilise  aussi 
des  cultures  d’actinomycose  et  de  muguet,  et  inversement.  Dopter 
a montré  (jue  le  sérum  antiméningococcique  co-sensibilise  le  Para- 
méningocoque.  Il  existe  donc,  à côl.édcs  sensibilisatrices  spécifiques, 
des  co-setisibilisalriccs  ou  sensibilisatrices  de  groupe. 

Alise  en  évideiiee  de  Iîi  sensihilisalriee  par  la  l’éaclion 
de  fivalioii  du  e«>inpléineiil.  — Bordel  avait  mis  en  évidence 
l’action  de  la  sensibilisatrice  par  la  transformation  du  Vibi-ion 
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cholérique  en  granules.  Mais  Ions  les  microbes  ne  sont  pas  aussi 
fragiles  que  le  Vibrion  cholérique  et  ne  subissent  pas  ces  métamor- 
phoses facilement  constatables  au  microscope  11  fallait  donc,  pour 
ces  derniers,  employer  un  procédé  difl'érent.  C’est  ce  (|u’ont  fait 
Bordetet  Gengou  avec  l’épreuve  de  la  fixation  du  complément  (impro- 
prement appelée  déviation  du  complément,  car  c'est  bien  une  li.xation 
et  non  une  déviation  qui  se  produit). 

Notions  fondamentales.  — Pour  bien  saisircette  réaction,  où 
entrent  des  phénomènes  de  bactériolyse  et  d’hémolyse,  il  faut  se 
rappeler  les  notions  fondamentales  suivantes: 

1“  L’hémolyse  par  le  sérum  des  animaux  préparés  par  injection  de 
sang  défibriné  d’espèces  étrangères  s’effectue  dans  des  conditions 
identiques  à celles  de  la  bactériolyse  et  suivant  un  mode  semblable. 

Soit  un  lapin  ayant  reçu  dans  le  pindloine  plusieurs  injections  de  sang 
défibriné  de  mouton,  par  exemple  : son  sérum  frais,  mis  en  contact  avec 
les  mêmes  hématies  lavées,  les  dissout  î?j  u/<ro  cl  produit  ainsi  riiémolysc- 

Répétons  l’expérience  avec  le  même  sérum  chauffé  à 55®  pendant  une 
demi-heure  ; la  dissolution  des  hématies  ne  se  produit  pas.  L’hémolyse 
est  nulle.  Mais  réactivons  le  mélange  à l’aide  d’une  ou  plusieurs  gouttes 
de  sérum  frais  d’un  animal  normal,  riiémolyse  s’ell'ectucra. 

Par  conséquent,  comme  pour  la  bactériolyse, sur  laquelle  l’bémo- 
lyse  et  la  cytolyse  en  général  sont  calquées,  cette  hémolyse  est  due 
à l’existence  dans  le  sérum  du  lapin  «préparé  » d’une  sensibilisatrice 
spécifique,  qui  se  fi.xe  sur  les  hématies  de  mouton  ; elle  les  rend 
sensibles  et  aptes  à subir  l’action  destructive  de  l’alexine  qu’il  contient 
normalement.  C’est,  ici  encore,  à l’action  combinée  des  deux  sub- 
stances qu’elle  doit  sa  production.  Cette  sensibilisatrice estspécifique 
et  n’exerce  son  action,  en  principe,  que  sur  les  hématies  de  l’espèce 
animale  qui  a servi  à la  jiréparation  du  sérum. 

2°  La  bactériolyse  et  l’hémolyse  demandent,  pour  s’effectuer,  des 
sensibilisatrices  différentes  ; mais  une  seule  et  même  alexine  avec 
laquelle  ces  substances  se  combinent  est  suffisante  pour  provoquer  ’ 
la  destruction  des  bactéries  et  des  hématies.  1 

: 

Ces  notions  vont  nous  permettre  de  comprendre  le  mécanisme  de  3 
la  réaction  de  fixation  : ^ 

Dans  un  tube  à essai  (tig.  18),  on  verse  : 1®  du  sérum  antidysenté- 
rique chauffé  à 55°  pendant  trente  minutes  ; 2®  une  émulsion  de  ba-  j 
cilles  dysentéri(|ues  ; 3°  quelques  gouttes  d’alexine  (premier  temps). 

Abandonnons  le  mélange  pendant  cim[  heures  à la  température 
du  laboratoire  ou  une  heure  à l’étuve  à 37°;  pendant  ce  temps, 
l’antigène  (bacille  dysentérique)  sensibilisé  par  l’antisérum  corres- 
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pondant  absorbe  l’alexine.  Dans  un  deuxième  temps,  ajoutons  le  sys- 
tème hémolytique  (globules  rouges  de  mouton  et  sérum  de  lapin  anti- 


SystèmB 

hémolyticjue 

Alexine  di/uée 


Sérum 

antidysenténque 

chauffé 


Bacilles 

dysentériques 


A 


Fig.  18.  — Expérience  avec  un  sérum  spécifique. 

Tube  de  gauche  ; p emier  temps  de  la  réaction.  Tube  A et  B ; deuxième  temps.  — 
A,  sitôt  après  le  mélange  de  toutes  les  substances  ; B,  réaction  terminée  : pas  d'hémolyse. 


mouton);  les  hématies  sensibilisées  par  le  sérum  hémolytique  s’ag- 
glutineront et  se  déposeront  au  fond  du  tube,  mais  ne  seront  pas 


A 


B 


Fig.  19.  — Expérience  témoin  avec  sérum  normal  ou  non  spécifique. 

Tube  de  gauche  : premier  temps  de  la  réaction.  Tubes  A et  B : deuxième  temps.  — 
A,  sitôt  après  mélange  de  toutes  les  substances  ; B,  réaction  terminée  : hémolyse. 


dissoutes;  l’hémolyse  ne  se  produit  pas;  en  effet,  pour  que  l’hé- 
molyse prenne  naissance,  l’alexine  est  nécessaire  ; or,  celle-ci, 
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absorbée. par  les  microbes  sensibilisés,  esL  li.xée  sur  ces  derniei's  el, 
n’e.xisle  plus  à l’état  libre  dans  la  masse  li(juide.  L’absence  d'hé- 
molyse constitue  donc  le  témoin  indiscutable  de  la  fixation  du  ct>?n- 
parles  bactéries,  mises  en  présence  de  leursérum  spécilique. 

Répétons  la  même  expérience  en  mettant  en  contact  les  Racilles 
dysentériques  avec  un  sérum  ne  conlenant  pas  de  sensibilisatrices 
pour  ces  derniers,  du  sérum  antistreptoccocique  par  exemple;  les 
microbes  n’ayant  pas  subi  l’influence  sensibilisante  de  ce  sérum  de 
spécificité  diH'érente  ne  lixent  pas  l’alexine  ; celle-ci  reste  donc  libre  ; 
ajoutons  le  système  hémolytique  : les  hématies  sensibilisées,  ren- 
contrant le  complément  à l’état  de  liberté,  le  fixent,  se  dissolvent, 
et  l’hémolyse  se  produit  (fig.  19).  L’hémolyse,  dans  le  cas  particulier, 
est  donc  un  témoin  infaillible  de  la  non-fixation  du  complément  poul- 
ies bactéries  mises  en  présence  d’un  sérum  de  spécificité  étrangère. 

Technique  de  la  réaction  de  fixation  de  Bordet-Gengou.  — 
.Nous  indiquerons  tout  d’abord  la  préparation  du  matériel  d’élude 
qu’il  faut  utiliser,  puis  le  dispositif  de  l’expérience. 

Préparation  du  matériel.  — Skuum  a l’ktuije.  — On  est  en  possession 
du  sérum  dans  lequel  on  se  propose  de  rechercher  la  sensibilisatrice  : 
sérum  d'animal  vacciné,  ou  sérum  de  malade.  On  le  chaud'e  au  bain-marie 
à 55®  pendant  trente  minutes  pour  le  dépouiller  de  son  alexine  propre. 
Ce  chaulTage,  on  l’a  vu  plus  haut,  laisse  intacte  la  sensibilisatrice  que  l'on 
veut  mettre  en  évidence. 

Hématies  demouton.  — Le  sang  est  recueilli,  par  ponction  de  la  veine  jugu- 
laire d’un  mouton,  dans  un  ballon  stérile  contenant  des  boules  de  verre 
])our  le  défibrincr  par  agitation.  On  le  défibriné,  puis  on  le  centrifuge.  La 
centrifugation  terminée,  décanter  le  liquide  surnageant  par  aspiration  dans 
une  pipette  : le  remplacer  par  de  l’eau  physiologique  stérile.  Centrifuger 
et  laver  ainsi  trois  fois.  Après  la  dernière  centrifugation,  émulsionner  les 
hématies  dans  un  volume  d’eau  physiologique  tel  que  le  volume  de  la 
masse  soit  égal  au  volume  primitif  du  sang  total  employé. 

Sébum  hémolytique.  — On  prépare  le  sérum  hémolytique  en  injectant 
dans  le  péritoine  d'un  lapin,  par  exemiile,  6 à 8 centimètres  cubes  de  sang 
de  mouton  défibriné;  on  rè])ète  ces  injections  trois  fois  à huit  jours 
d'intervalle.  Huit  à dix  jours  après  la  dernière  injection,  on  prélève  le  sang 
du  lapin  par  ponction  de  la  veine  marginale  de  l'oreille,  ou  de  la  jugulaire, 
ou  de  la  carotide.  Après  coagulation,  on  décante  le  sérum  obtenu;  on  h> 
chautfe  à 55®  pendant  une  demi-heure  pour  le  priver  de  son  alexine 
propre. 

Ai.Exi.NE  ou  COMPLÉMENT.  — L’alexino,  OU  complément,  sera  rcprésenti'e  par 
le  sérum  d’animal  neuf  fraîchement  recueilli  et  non  chauffé.  On  utilise  de 
préférence  le  sérum  do  cobaye,  dont  l’alexine  présente  moins  de  variations 
(|uo  celle  du  séi'um  des  autres  animaux.  Le  pouv'oir  alexiqucde  ce  sérum, 
très  élevé  dès  la  coagulation,  diminue  d’intensité  dans  les  jours  ijui  suivent, 
mais  son  activité  devient  plus  stable.  Nicolle  conseille  d’employer  le 
sérum  huit  à dix  jours  après  la  saignée.  On  le  titre  avant  de  l'utiliser. 

.\ntiuê.ne.  — L’anligène  varie  suivant  la  recherche  àla(iuelle  on  sclivre; 


POUVOIR  ÜACTÉRICIDE.  — BACTÉRIOLYSE. 


73 


il  est  souvent  constiluii  par  des  microbes.  On  les  pré|)aic  de  la  laçon  sui- 
vante ; on  émulsionne  une  culture  sur  gélose  âgée  île  vingt-quatre  heures 
dans  2 centimètres  cubes  d’ep.u  physiologique,  et  on  on  utilise  la  quantilé 
que  le  titrage  de  l’antigène  a déterminée  comme  optirna. 

En  d’autres  cas,  au  lieu  d’émulsion  microbienne,  on  emploie  l’extrait 
aulolytique  d’une  culture;  on  émulsionne  une  culture  en  boîte  de  Roux 
âgée  do  vingt-quatre  heures  dans  10  centimètres  cubes  d’eau  distillée.  On 
abandonne  le  produit,  qu’on  laisse  macérer  à la  température  du  labora- 
toire pendant  vingt-quatre  à quarante-huit  heures;  on  peut  le  soumettre 
encore  à l’action  d’un  agitateur  mécanique.  Puis  on  centrifuge  : le  liquide 
clair  qui  surnage  est  cet  extrait  aulolytique  qu’on  prend  pour  antigène. 
Comme  les  culture?,  il  demande  à être  titré  soigneusement. 

On  verra  que,  pour  la  réaction  de  fixation  de  la  syphilis,  on  emploie 
couramment  l’extrait. d’organes  syphilitiques  (Voy.  syphilis;  7'éaction  de 
Wassermann). 

Titrage  des  substances  à employer.  — La  plupart  des  substances 
précédentes  demandent  à être  ti  trées  exactement,  car,  si  elles  sont  utilisées 
en  quantité  trop  forte  ou  trop  faible,  la  réaction  ne  saurait  plus  avoir  la 
moindre  valeur. 

Titrage  nu  système  hémolytique.  — Dans  une  série  de  tubes,  on  verse  une 
même  quantité  de  globules  de  mouton,  une  mémo  quantité  de  complément 
ou  alexine,  enfin  des  quantités  variables  de  sérum  hémolytique  chauffé, 
complétées  par  des  quantités  inversement  correspondantes  d’eau  physio- 
logique. On  porte  à l’étuve  à37“  pendant  quinze  àtrente  minutes.  La  lecture 
du  tableau  indique  la  technique  à suivre  mieux  r|uc  toute  description. 


ÉMULSION 
de  globules  rouges 
à 5 p.  100. 

' 

S ^ 
D 

CS 

•a  O 

c/3  S 

COMPLÉMENT. 

EAU 

physiologique. 

résultats  obtenus. 

c.  c. 

C.  C. 

C.  C. 

c.  c. 

1 

1 

0,3 

0,4 

0,4 

Hémolyse  totale  en  13'. 

2 

1 

0.4 

0.1 

0,3 



3 

1 

0,3 

0,1 

O.G 



4 

1 

0,2 

0,1 

0,7 

Ilémiolyse  partielle  en  30', 

totale  en  30'. 

;j 

1 

0,1 

0,1 

0,8 

Hémolyse  partielle  en  30'. 

0 

1 

0,03 

0,1 

0,83 

Hémolyse  incomplèle. 

7 

1 

0,01 

0,1 

0,0 

Hémolyse  = 0. 

8 (témoin). 

1 

)) 

0,1 

0,9 

Hémolyse  = 0. 

Dans  celte  cxpiiricnce,  les  proportions  à ])rendrc  de  préférence  sont 
celles  du  lube  n»  4 ou  riiémolyse  est  particlh;  en  quinze  minules,  mais 
lobaloen  Irento  minutes.  Il  constitue  la  bmile  en  deçà  de  laiiuclle  l’activilé 
du  Sérum  est  insullisante  et  au  delà  de  laquelle  elle  est  trop  forte. 

Titrage  du  comim.emknt.  — Comme  il  a éli)  dit  plus  haut,  le  coni|ib'‘ment 
ou  alexine  sera  iourni  par  du  sérum  rl•cent  de  cobaye  non  chauffé.  Son 
lilrage  est  imjiorlanl,  car,  su|)|)osons  qu’il  soit  en  excès,  l’anligènc  ne  pourra 
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pas  toujours  le  fixer  en  totalité  : il  en  restera  à l’état  libre  pour  permettre 
l’hémolyse. 

On  verse  dans  les  tubes  à essai  une  mémo  quantité  respective  d’hématies 
et  de  sérum  hémolytique,  puis  des  doses  variables  d’alexine  et  d’eau 
physiologique  dans  les  proportions  indiquées  par  le  tableau  ci-joint  : 


Dans  l’expérience  d'essai  figurée  par  ce  tableau,  c’est  la  dose  indiquée 
au  tube  n»  2 qu’il  conviendra  d’employer  : c’est  la  dose  minima  amenant 
l’hémolyse  totale  en  trente  minutes  à 37°. 

Titrage  de  l’antigène.  — Les  microbes  ou  leurs  extraits  fixent  toujours, 
même  sans  l’aide  d’anticorps  spécifiques,  une  petite  quantité  de  complé- 
ment. Si  l’antigène  est  en  excès,  il  peut  donc  empêcher  l'hémolyse.  C’est 
donc  la  dose  minima  qu’il  faut  déterminer  pour  que  l’hémolyse  ne  se  pro- 
duise pas. 

On  opère  comme  dans  les  expériences  précédentes,  en  mettant  en  pré- 
sence d’un  môme  volume  d’hématies,  de  complément  et  de  sérum  hémo- 
lytique chauffé,  des  quantités  variables  d’antigène. 


TUBES. 

ÉMULSION 
microbienne  ou 
extrait. 

EAU 

physiologique. 

complément. 

ÉMULSION 
d'hématies  & 
5 p.  100. 

SÉRUM 

hémolytique 

chauffé. 

RÉSULTATS. 

c.  c. 

c.  c. 

c.c. 

C.C. 

C.  c. 

1 

0.1 

0,0 

0,2 

1 

0,1 

Hémol-yse  totale. 

2 

0,2 

0,3 

0.2 

1 

0,1 

— 

3 

0.3 

0,4 

0,2 

1 

0,1 

Hémolyse  partielle. 

4 

0,4 

0,3 

0,2 

1 

0,1 

— 

3 

0,3 

0,2 

0,2 

1 

0,1 

La  dose  à adopter  dans  le  cas  particulier  est  celle  du  tube  2,  dose 
limite  au-dessous  de  laquelle  ’hérnolyse  est  empêchée. 
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Dispositif  et  marche  de  la  réaction.  — On  dispose  sur  un 
i-àlelier  une  série  de  tubes  où  l’on  verse  successivement  les  diffé- 
rents matériaux  précédents,  titrés  comme  il  a été  dit  : 

1°  Le  sérum,  chauffé  à 55°  pondant  une  demi-heure,  où  l’on  cherche  la 
présence  de  la  sensibilisatrice  vis-à-vis  du  microbe  envisagé; 

:2°  L’émulsion  microbienne,  provenant  d’un  tube  de  culture  sur  gélose 
raclée  dans  2 centimètres  cubes  d’eau  physiologique,  ou  d’extrait  microbien  ; 

3°  L’alexine  ; 

4°  L’eau  physiologique  en  quantité  suffisante  pour  que  le  volume  total 
égale  2 centimètres  cubes. 

Après  agitation  de  chaque  tube  ])Our  opérer  un  mélange  homogène,  on 
porte  à l’étuve  à 37“  pendant  deux  à trois  heures. 

On  a préparé  en  même  temps  une  série  de  tubes  témoins  (Voy.  le  tableau) 
où  le  sérum  supposé  sensibilisateur  est  remplacé  dans  l’un  par  du  sérum 
normal,  également  chauffé,  dans  l’autre  par  de  Veau  pkysiolofjique.  Dans 
d’autres  témoins,  l’émulsion  microbienne  ou  l’extrait,  l’alexine  seront 
remplacés  par  dé  l’eau  physiologique. 

On  ne  saurait  trop,  pour  éviter  les  causes  d’erreur,  multiplier  les 
témoins. 

Après  les  deux  à trois  heures  de  séjour  à l’étuve,  on  ajoute  à chaque 
tube  le  système  hémolytique.  On  replace  à l’étuve  pendant  une  heure 
environ,  et  l’on  observe  les  résultats. 


NUMÉROS. 

É. MULSION 
microbienne. 

SÉttüM 

supposé  sensibili- 
sateur. 

ALEXINE. 

E.\U 

physiologique. 

HÉMATIES 
à 5 p.  100. 

SÉRUM  1 

hémolytique.  j 

RÉSULTATS. 

1 

0,2 

0,1 

0,05 

0,55 

c.  c. 
1 

0,1 

Ras  d’hémolyse. 

2 

0,3 

0,1 

0,05 

0,45 

CO 

1 

0,1 

-tH 

— 

3 

0,2 

0,2 

0,05 

0,45 

-îti 

1 

0,1 

-cd 



4 

0,3 

0,2 

0,05 

0,35 

1 

0,1 



5 

0,3 

0,1  (sér. 

0,05 

0,45 

C 

1 

0,1 

'>1 

Hémolyse  totale. 

(témoin). 

6 

0,3 

normal.) 
0,2  (sér. 

0,05 

0,35 

JÔ 

1 

0,1 

r-* 

(témoin). 

7 

0,3 

normal,) 

» 

0,05 

0,55 

O 

1 

0,1 

c 

Q. 

(témoin). 

8 

)> 

)> 

0,05 

0,85 

1- 

rc 

..-d 

1 

0,1 

■ro  « 

(témoin). 

!) 

(témoin). 

» 

» 

)) 

0.00 

Étuve 

1 

0,1 

O 

> 

a 

.4-) 

l’as  d’hémolyse. 

On  voit  ainsi  que,  dans  les  quatre  premiers  tubes,  où  l’anligènea 
été  mis  en  présence  du  séi’um  supposé  sensibilisateur,  l’hémolyse  a 
été  empècliée.  D’où  cette  déduction  naturelle  que  l'anligène  a fixé  le 
comphunenl  : par  conséf|uent,  le  sérum  contenait  une  sensibilisa- 
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trice  spéciliquo  vis-à-vis  de  cet  antigène.  La  réaction  s’est  réguliè- 
rement ellectuée,  sans  cause  d’erreur,  car  nous  voyons  l’hémolyse 
SC  présenter  dans  tous  les  tubes  témoins.  Dans  le  tuben®  9 seul,  ne 
conlenant  que  le  système  hémolytique,  l’hémolyse  ne  s’est  pas  pro- 
duite, car  l’alexine  était  absente. 

Applications  pratiques.  — La  réaction  de  fixation  de  Bordet- 
Gengou  a été  appliquée  en  maintes  circonstances  à la  pratique  bac- 
tériologique journalière. 

Diagnostic  des  maladies  infectieuses. — On  peut,  par  ce  pro- 
cédé, faire  le  diagnostic  d’un  certain  nombre  de  maladies  infec- 
tieu.ses  en  mettant  en  présence  du  sérum  chauffé  de  malades  les 
bactéries  que  l’on  suppose  avoir  infecté  ces  derniers  et  avoir,  par 
conséquent,  engendré  dans  ce  sérum  les  anticorps  correspondants. 

C’est  ainsi  que  Widal  et  Le  Sourd  ont  imaginé  une  méthode  de 
diagnostic  de  la  fièvre  typhoïde,  en  mettant  en  évidence,  par  la 
réaction  de  fixation,  la  sensibilisatrice  vis-à-vis  du  bacille  typhique. 
Dopter  a procédé  de  la  même  façon  pour  la  dysenterie  bacillaire, 
Ch.  Nicolle  et  Sicre  pour  la  fièvre  de  Malle.  C’est  aussi  sur  cette 
épreuve  qu’est  basée  la  réaction  dite  de  Wassermann  pour  le  dia- 
gnostic delas(/p/a7is.  Widal  et  ses  élèves  l’ont  appliquée  au  diagnostic 
delà  sporolrichose  et  de  diverses  mycoses;  Bordetet  Gengou  au  diagnos- 
tic de  la  coqueluche  ; Weinberg  etParvu  en  ont  tiré  parti  pour  recon- 
naître chez  un  sujet  l’existence  de  V échinococcose.  Des  recherches  en 
ce  sens  ont  été  faites  ainsi  avec  le  bacille  tuberculeux  et  les  para- 
tuberculeux. • 

Identification  des  microbes.  — Cette  réaction  de  fixation  peut 
être  utilisée  dans  un  but  tout  différent.  En  partant  d’un  antisérum 
connu,  on  peut  assurer  le  diagnostic  d’une  espèce  microbienne. 
C’est  grâce  à cette  épreuve  que  certains  germes  ont  été  reconnus 
comme  agents  pathogènes  de  maladies  infectieuses  : témoin  le  mi- 
crobe de  la  coqueluche,  auquel  Bordet  et  Gengou  ont  pu  ainsi 
attribuer  le  rôle  spécifique  dans  l’étiologie  de  cette  alfection. 

Dosage  des  sérums.  — Enfin  cefte  l éaction  a permis  à Wasser- 
mann d’imaginer  une  méthode  de  dosage  du  sérum  antiméningo- 
coccique, en  en  utilisant  des  doses  progressivement  décroissantes  et 
en  déterminant  ainsi  la  quantité  mini?na  de  sérum  nécessaire  pour 
empêcher  l’hémolyse. 

POUVOIR  OPSONISANT,  OPSONINES,  BACTÉRIOTROPINES. 

Wright  a fait  connaître,  .sous  le  nom  d’opsonmes,  des  substances 
(lu’il  croyait  s|)éciales,  contenues  dans  les  sérumsnormaux  et  .surtout 
les  sérums  spéciti(|ues,  qui  pré|)aroraientles  bactéries  à subir  lajiba- 
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gocytose;  elles  avaient  pour  effet  d’exagérer  cette  dernière  et  de  la 
rendre  plus  efficace.  Pour  Wright,  les  opsonines  étaient  indispen- 
sables à la  phagocytose  : sans  elles,  la  phagocytose  ne  pouvait  s’exer- 
cer {opsono  : je  prépare  pour  V alimeniation) . 

En  réalité,  la  phagocytose  spontanée  existe.  Bordet,  dès  1895, 
l’avait  démontrée  dans  les  expériences  in  vitro,  où  il  mettait  en  pré- 
sence des  leucocytes  et  du  Vibrion  cholérique,  du  Streptocoque,  du 
Proteus  vuhjaris,  etc.,  sans  addition  de  sérum  opsonisant.  Metchni- 
koff  avait  aussi  constaté  la  phagocytose  de  la  bactéridie  charbon- 
neuse par  des  leucocytes  en  suspension  dans  l’humeur  aqueuse 
bouillie,  et  dépourvue  de  substances  pouvant  l’inciter  à se  produire. 

Les  recherches  de  Wright  et  Douglas  démontrèrentpar  contre  que 
les  sérums  frais  provenant  d' animaux  normaux  étaient  doués  d’un 
certain  degré  de  pouvoir  opsonisant,  car  ils  favorisent  la  phagocy- 
tose. Leurs  expériences  sur  le  Vibrion  cholérique,  le  Bacille  typhi- 
que, le  Bacille  pesteux,  le  Staphylocoque  et  le  Streptocoque,  etc., 
étaient  très  probantes  à cet  égard,  liaktœn  a montré  depuis  que  les 
Trypanosomes  se  laissent  aisément  influencer  de  la  même  façon.  11 
en  est  de  même  des  Spirilles,  d’après  Levaditi  et  Boché.  Mais  les 
sérums  normaux  ne  seraient  pas  doués  de  ce  pouvoir  vis-à-vis  de 
tous  les  germes  : le  Bacille  diphtérique,  le  Bacille  de  la  xérose  ne 
subissent  aucunement  son  influence. 

Quant  aux  sérums  spécifiques,  ils  jouissent  d’un  pouvoir  opsonisant 
beaucoup  plus  élevé  que  celui  des  sérums  normaux.  Dès  1895,  bien 
avant  Wright,  Denys  et  Leclef  avaient  observé  que  le  sérum  d’un 
lapin  vacciné  contre  le  streptocoque,  mélangé  in  vitro  à des  leuco- 
cytes et  des  streptocoques,  exerçait  sur  ces  derniers  une  phagocy- 
tose intense,  alors  que  le  sérum  normal  était  presque  inactif.  On 
ne  pouvait  pas  mieux  mettre  enévidence  les  propriétés  opsonisantes 
d’un  sérum  spécifique.  Menues  fit  des  constatations  identiques  sur* 
le  Pneumocoque,  Sawtchenko  sur  le  Spirille  de  la  fièvre  récurrente 
et  le  sérum  antispirillaire.  Ces  données  essentielles  furent  reprises 
par  Wright  et  interprétées  comme  afférente^  au  pouvoir  opsoni- 
santdes  sérums  spécifiques.  Neufeld  et  Rimpau  les  confirmèrent,  mais 
en  dénommant  àac^mo/rop/ncA' les  opsonines  spécificiues  de  Wright. 


Nature  des  opsonines.  — Wright,  avons-nous  dit,  avait  pensé 
que  les  opsonines  étaient  des  subslances  spéciales  existant  dans  toul 
sérum  normal,  mais  dont  la  production  était  e.xagérée  dans  les 
sérumsspeci(i(|ues,  sous  l’infiuence  de  la  vaccination.  Les  recherches 
ultérieures  ont  montré  ([u’il  n’en  était  [>as  ainsi;  d’api'ès  les  travaux 
l'écents,  il  y a lieu  de  distinguei',  àcet  égard,  les  opsonines  des  sérums 
normaux  et  des  sérums  spécifiques. 
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Opsonines  des  sérums  normaux.  — D’après  Declier,  NeufeUl, 
Levadili  el  liimann,  le  pouvoir  opsonisant  des  sérums  normaux 
serait  lié  à l’alexine  ou  complément.  En  etiet,  comme  l’alexine, 
cette  opsonine  est  thermolabile;  elle  disparaît  sous  l’action  du 
chautTage  à 55°.  Puis  on  peut  réaliser  avec  l’opsonine  toutes  les 
recherches  de  fixation  que  l’on  ellectue  avec  l’alexine.  En  réalité,  il 
ne  s’agit  pas  là  d’une  nouvelle  substance,  mais  d’une  fonction  nou- 
velle de  l’alexine,  dillérente  de  la  réactivation  des  sensibilisatrices 
ou  ambocepteurs,  mais  influençant  l’englobement  des  bactéries  par 
les  leucocytes. 

Opsonines  des  sérums  spécifiques.  — Elles  dilfèrent  notable- 
ment des  opsonines  des  sérums  normaux;  contrairement  à ces 
dernières,  elles  résistent  au  chauffage  à5G“;  elles  sont  donc  Ihcrino- 
slabiles.  D’autre  part,  l’opsonine  normale  se  fixe  indifféremment  sur 
tout  corps  bactérien;  les  opsonines  spécifiques  ne  sont  au  contraire 
absorbées  et  fixées  que  par  les  germes  ayant  servi  à la  vaccination 
de  l’animal  d’où  provient  le  sérum.  Par  ces  propriétés  les  opsonines 
spécifiques  doivent  être  assimilées  aux  sensibilisatrices  ou  ambo- 
cepteurs spécifiques  des  immun-sérums. 

Ces  sensibilisatrices,  d’après  cette  conception,  non  seulement 
auraient  la  fonction  de  sensibiliser  et  de  bactériolyser  l’antigène, 
mais  encore  seraient  capables  de  provoquer  la  phagocytose  quand 
elles  se  trouvent  en  présence  des  leucocytes  frais  et  des  bactéries 
ayant  servi  à sa  préparation. 

Neufeld,  cependant,  établit  une  distinction  entre  la  sensibilisatrice 
et  l’opsonine  spécifique,  qu’il  a baptisée  hactériolr opine.  Pour  lui,  des 
sérums  spécifiques  peuvent  être  riches  en  ambocepteurs  et  pauvres 
en  bactériotropines,  et  inversement.  11  est  vrai  d’ajouter  qu’un 
sérum  peut  ne  pas  posséder  les  trois  fonctions  au  même  degré. 

Reclierclie  des  opsonines.  — Préparation  du  matériel 
nécessaire.  — Toute  recherche  d’opsonines  exige  la  préparation  ; 
1°  de  sérum;  2°  de  leucocytes;  3°  d’émulsion  microbienne. 

Récolte  du  sérum.  — On  recueille  le  sérum  à e.xaminer  en  piquant 
simplement  l’extrémité  du  doigt  ou  le  lobule  de  l’oreille,  de  jjrélércnce  en 
dehors  de  la  période  digestive.  On  le  laisse  s’écouler  dans  un  petit  tube 
ou  il  se  coagule;  on  aspire  le  sérum  dans  une  pipette  fine. 

Recueillir  de  la  môme  façon  et  au  môme  moment  du  sérum  de  sujet 
normal. 

Ces  deux  sérums  doivent  être  mis  à l’étude  le  |)lus  tôt  jiossible,  car 
l’activité  des  opsonines  qu’ils  contiennent  baisse  rapidement. 

Préparation  des  leucocytes.  — Pour  avoir  des  leucocytes  normaux, 
on  recueille  du  sang  de  préférence  chez  l’homme  sain.  Serrer  la  racine  du 
pouce  à l’aide  d’une  handc  ; désinfecter,  puis  jiratiijuer  sur  la  face  dorsale 
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une  série  de  piqûres;  les  piqûres  seront  faites  de  préférence  avec  une 
pointe  de  verre  effilée  à la  lampe.  Laisser  le  sang  s’écouler  goutte  à goutte 
dans  un  tube  à centrifugation,  oû  l’on  a préalablement  versé  environ 
10  centimètres  cubes  d’eau  salée  à 8 p.  1000  et  citratée  (2  p.  100  de  citrate 
de  soude)  pour  empêcher  la  coagulation. 

Bien  mélanger  et  centrifuger  pendant  un  quart  d’heure.  Quand  la  centri- 
fugation est  terminée,  décanter  et  ajouter  un  môme  volume  du  liquide 


Fig.  20.  — Pipette  de  Wright. 

précédent.  Recentrifuger,  redécanter,  et  laisser  reposer  le  tube  un  peu 
incliné;  on  perçoit  à la  surface  une  couche  blanchâtre  constituée  en 
grande  partie  par  des  leucocytes;  c'est  dans  cette  couche  qu'à  l’aide  d’une 
pipette  spéciale  (fig.  20)  on  puisera  pour  recueillir  ces  éléments. 

Préparation  de  l’émulsion  microbienne.  — A l’aide  d’une  anse  de 
platine,  prélever  une  parcelle  d’une  culture  jeune  sur  gélose  inclinée,  âgée 
de  vingt-quatre  heures  au  plus;  délayer  cette  parcelle  dans  un  petit  tube 


Fig.  21.  — Étuve  opsonique  do  llcai’soii. 


contenant  1 à 2 centimètres  cubes  d’eau  physiologique  et  l’émulsionner 
d'une  façon  très  homogène  en  évitant  les  grumeaux.  L’émulsion  ainsi 
obtenue  devra  être  légèrement  louche;  uneémulsion  trop  épaisse  contient 
tro|)  de  microbes,  et  le  résultat  linal  est  diriicilemcnt  appréciable. 

Quand  on  opère  sur  le  bacille  tuberculeux,  il  faut  choisir  une  culture  en 
bouillon  dequatre  à six  semaines. Stériliser  à tlO»,  filtrer  sur  papier,  etlaver 
dans  l’eau  physiologique.  Broyer  le  dépôt  dans  un  mortier  et  émulsionner 
dans  de  1 eau  salée  à l,îi  p.  lOü,  ajoutée  goutte  à goutte.  Répartir  en  tubes 
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el  stériliser  à 115°.  Dans  la  réaction,  éviter  rie  prélever  les  grumeaux  (|ui  se 
déposent  d’ailleurs  dans  la  partie  inférieure  des  tubes. 

Technique  de  la  recherche.  — Avoir  à sa  disposition  un  tube  de  verre  de 
4 à 9 millimètres  de  diamètre,  cffdé  à la  llamme,  et  pourvu  à sa  large 
extrémité  d’une  tétine  de  caoutchouc  pour  assurer  l’aspiration  (fig.  20). 
Tracer  un  traitau  crayon  gras  à 2 centimètres  de  l’extrémité  fine,  coupée  au 
couteau  à verre. 

1°  Tremper  l’extrémité  de  cette  pipette  dans  la  couche  blanche  de  leuco 
cytes,  et  aspirer  jusqu’à  ce  que  la  colonne  leucocytaire  ainsi  puisée 
s’arrête  au  trait  marqué  ; laisser  pénétrer  une  petite  bulle  d’air.  Puis  aspirer 


Fig.  Ü2.  — Phagocytose  absente  (sérum  normal).  « 


de  la  même  façon  une  quantité  égale  du  sérum  à l’étude;  laisser  pénétrer 
une  petite  bulle  d'air  ; enfin  introduire  toujours  jusqu’au  trait  une 
troisième  colonne  d’émulsion  microbienne. 

2°  Par  pression  de  la  tétine,  chasser  ensuite  sur  une  lame  de  verre,  où  elles 
se  mélangent,  les  trois  colonnes  obtenues,  et  aspirera  nouveau  ce  mélange 
dans  la  pipette.  Sceller  à la  llamme  l’extriMnilô  fine  de  celte  dernière. 

On  répète  cette  technique  point  par  j)oinl  en  remplaçant  le  sérum  à 
ex[)ertiser  par  du  séTuni  normal. 

3°  Porter  les  tubes  ainsi  préparés  à l’étuve  à 38°.  On  se  sertavec  avantage 
d’une  étuve  dite  « éduve  opsonique  » de  llearson  (lig.  21).  On  les  y laisse 
j)endant  quinze  minutes. 

4°  Après  brisure  de  l’exlréniité  de  la  (lipette,  mélanger  à nouveau  sur  une 
lame  le  contenu  de  chaque  ))ipetlo  et  faire  des  frottis  sur  lame  comme  on 
pratique  habituellement  les  étalements  de  sang. 
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5»  Fixer  les  frottis  par  l’alcooI  ou  la  chaleur.  Colorer  par  la  thionine 
phéniquée  ou  le  coloi-ant  de  Leishmann.  Pour  les  bacilles  tuberculeux, 
colorer  par  la  méthode  de  Ziebl. 

Observer  ensuite  au  microscope  avec  l’objectif  à immersion  ; quand  le 
sérum  est  doué  de  pi;ppriétés  opsonisantes,  on  constate  qu’un  grand 
nombre  de  germes  sont  phagocytés  (fig.  23);  avec  le  sérum  normal,  la  plu- 
part sont  libres  et  perceptibles  entre  les  leucocytes  (fig.  22). 

Bétermination  de  l’indice  opsonique.  — L’indice  opsonique  ne 
peut  être  déterminé  qu’en  comparant  le  pouvoir  opsonisant  ou 


Fig.  23.  — Phagocytose  de  streptocoques  obtenue  avec  un  sérum  pourvu  d’opsonines. 


phagocytaire  du  sérum  supposé  spécifique  et  du  sérum  normal. 

C’est,  en  somme,  le  rapport  existant  entre  les  deux.  Voici  comment 
on  procède  : 

On  compte  tout  d'abord  le  nombre  des  bactéries  incluses  dans  100  leuco- 
cytes. On  en  trouve  par  exemple  182.  Le  pouvoir  opsonique  de  ce  sérum 

182 

est  par  conséquent  égal  à = 1,82. 

On  répète  le  môme  calcul  avec  le  sérum  normal.  Supposons  que  le  pou- 
voir opsonique  de  ce  dernier  soit  égal  à 1,10. 

Le  rapport  entre  ces  deux  cbid'res  sera  l'index  opsonique,  soit  : 


Dans  cet  essai,  l’indice  oi)Soni(iue  égale  1,50. 
Düpteh  et  Sacquépée.  — Ikictériologie. 
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Applications  praliqiics.  — Indications  diagnostiques.  — 
Les  données  précédentes  permetlenl  de  comprendre  comment  la 
détermination  de  l'index  opsoniciue  d'un  sérum  de  malade  peut 
aider  au  diagnostic  de  certaines  maladies  infectieuses.  On  sait  que, 
suivant  telle  ou  telle  infection,  l’index  opsonique  est  supérieur  ou 
inférieur  à la  normale. 

Ainsi,  te  sérum  des  sujets  non  tuberculeux  présente  pour  le  bacille 
de  Koch  un  intlice  opsonique  variant  de  0,90  à 1.  Chez  un  sujet 
atteint  de  tuberculose  circonscrite,  l’index  s’abaisse  à 0,8  a 0,3;  s’il 
s’agit  d’une  tuberculose  aiguë,  il  monte  à t,20  à 2.  Ce  sont  des  bases 
qui  peuvent  assurément  faire  établir  un  diagnostic  hésitant  (Wright, 
Bulloch,  Sauerbeck). 

Milhita  montré  qu’il  en  était  de  même  pour  la  fièvre  typhoïde  : 
un  indice  opsonique  pour  le  bacille  d’EbeiTh  supérieur  à 1,70  chez 
un  sujet  suspect,  et  n’ayant  pas  eu  de  lièvre  typhoïde  antérieure,  est 
un  élément  de  probabilité  dans  le  sens  de  l’infection  typhoïde.  In- 
férieur à 1 ou  à 1,20,  il  pei’inet  de  rejeter  ce  diagnostic. 

Taylor,  Houston  et  Fiankin  ont  tiré  parti  de  l’élévation  de  cet  indice 
pour  diagnostiquer  en  certains  cas  la  méningite  méningococcique. 

Indications  pronostiques. — Les  indications  pronostiques  que 
peut  donner  l’indice  opsonique  sont  assez  limitées,  car  il  ne  reflète 
que  l’élévation  du  pouvoir  phagocytaire  d’un  sérum.  Or,  dans  le 
pronostic  des  maladies  infectieuses,  tout  nese  résume  pas  dans  la 
phagocytose  ; il  faut  tenir  compte  encore  de  l’intoxication  pour 
laquelle  la  méthode  ne  donne  aucune  indication. 

Néanmoins,  Milhit  a montré  que,  dans  la  fièvre  typhoïde,  un  abais- 
sement brusque  de  l’indice  opsonique  au  cours  de  la  maladie  peut 
venir  confirmei’  un  diagnostic  hésitant  de  perforation  intestinale. 
De  même,  pendant  la  défervescence  ou  la  convalescence,  une  chute 
analogue  peut  indiquer  une  reprise  ou  une  rechute  imminente. 

De  môme  encore,  au  cours  de  la  tuberculose,  un  index  stable 
prouverait  que  l’alfection  se  circonscrit  ; s’il  présente  des  oscillations, 
on  peut  penser  à la  possibilité  d’une  généralisation. 

Indications  thérapeutiques.  — Wright  a utilisé  la  i-éaclion  des 
opsonines  pour  contrôler  les  effets  de  sa  méthode  vaccinolhérapique 
et  permettre  de  la  diriger  à hon  escient. 

On  sait  que,  pour  lutter  contre  les  infections  staphylococciques, 
tuberculeuses,  gonococciques,  etc.,  Wright  a imaginé  d’injecter  au 
malade  des  émulsions  progressivement  concentrées  des  germes 
correspondants,  tués  |)ar  la  chaleui’.  .Mais,  pour  juger  do  la  quantité 
de  microbes  à uliliseï'  pour  chaque  injection,  il  fallait  se  rendre 
compte  des  réactions  humorales  provoquées  par  ces  vaccins  ; la 
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recherche  de  l'indice  opsonique  lui  a permis  d’apprécier  l’activilé 
phagocytaire  du  sérum  du  malade  en  traitement. 

11  a constaté  ainsi  que  la  première  vaccination  était  suivie  d’une 
phase  dite  négative,  au  cours  de  laquelle  l’indice  opsonique  était  nota- 
blement abaissé,  puis  d’une  phase  positive,  où  il  était  plus  élevé,  pour 
diminuer  ensuite  à nouveau.  Or  it  remarqua  qu’une  deuxième  vac- 
cination pendant  la  phase  positive  augmentait  notablement  la  valeur 
de  l’indice;  une  vaccination  trop  énergique  au  contraire  pouvait  pro- 
voquer une  phase  négative  prononcée,  mettant  le  sujet  en  état  de 
moindre  résistance>  La  recherche  de  l'indice  opsonique  était  donc 
utile,  indispensable  même,  pour  doser  la  quantité  de  vaccin  à em- 
ployer et  choisir  le  moment  propice  de  l’intervention. 

Indications  pour  le  dosage  de  certains  sérums  thérapeu- 
tiques. — Certains  auteurs  se  sont  servis  de  l’indice  opsonique  de 
ceitains  sérums  thérapeutiques  pour  doser  leur  activité  curative. 
Flexner  et  Jobling,  Kraus  et  Bæcher  en  ont  fait  l’essai  pour  le  sérum 
antiméningococcique.  La  recherche  et  le  dosage  des  opsonines  ne 
donnent  cependant  en  ce  cas  que  des  indications  limitées  uni- 
quement au  pouvoir  phâgocytaire  de  ce  sérum  ; il  faut  tenir  compte 
aussi  de  son  pouvoir  antitoxique,  que  ne  révèle  pas  l’épreuve  en 
question. 

POUVOIR  ANTITOXIQUE. 

Behring  et  Kitasato  ont  montré  qu’on  peut  immuniser  un  animal 
contre  un  grand  nombre  de  doses  mortelles  de  toxine  diphtérique  et 
tétanique,  injectées  en  quantité  progressivement  croissante.  Le 
sérum  de  cetanimal  ainsi  vacciné  présente  des  propriétés  antiloxiques 
incontestables.  Ces  faits  constituèrent  les  premières  bases  de  la 
sérothérapie  antidiphtéihjue  et  antitétanique. 

Pour  obtenir  ces  propriétés  antitoxiques  du  sérum,  l’injection  de 
toxine  n’est  pas  toujours  nécessaire  : les  vaccinations  elfecluées  à 
l’aide  de  microbes  seuls,  tués  ou  à l’état  vivant,  développent  des 
propriétés  identiques  ; c’est  le  cas  du  bacille  dysentérique,  du  .Mé- 
ningocoque, du  Gonocoque,  dont  le  poison  élaboré  est  retenu  dans 
lecorps  microbien  lui-même  (endotoxine)  ; le  sérum  des  animaux 
ainsi  traités  acquiert  alors  en  même  temps  des  propriétés  anli- 
mirobiennes  et  anti-endotoxiques. 

Lntin  on  peut  faire  naître  dans  le  sérum  des  propriétés  anti- 
toxiques  avec  des  toxines  étrangères  aux  toxines  microbiennes  : 
l’abrine,  la  ricine  (lihrlich),  le  venin  de  serpent  (Calmelte),  le  sérum 
d’anguille  (Bichet  et  IléricourI),  etc. 

Comme  les  toxines,  les  antitoxines  sont  sensibles  à la  tempéra- 
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lure  ; elles  sont  précipitées  par  l’alcool  et  ont  été  assimilées  à des 
diastases  dont  elles  présenteraient  les  propriétés  essentielles. 

Mélangées  in  vitro  a.vecia.  to.xine correspondante,  elles  annihilent 
l’action  de  cette  dernière.  Le  fait  s’observe  ainsi  in  vivo  : on  in- 
jecte à un  animal  sensible  en  proportion  déterminée,  et  simulta- 
nément, de  la  toxine  tétanique  et  de  l’antitoxine  tétanique  (sérum 
antitétanique)  : l’animal  survit,  alors  que  les  témoins  succombent. 

Behring  et  Kitasalo  avaient  pensé  que  l’antitoxine  neutralisait 
la  toxine  et  agissait  ainsi  à la  manière  d’un  acide  vis-à-vis  d’une 
base,  ou  inversement,  llouxpuis  Calmetteont  démontréque,  dans  le 
mélange  antitoxine-toxine,  les  effets  de  la  toxine  sont  en  effet 
annihilés,  mais  la  toxine  n’est  pas  détruite,  car  on  peut  la  mettre 
en  évidence  et  lui  faire  récupérer  son  activité  par  des  moyens 
artificiels  (Voy.  Immunité,  p.  45).  L’antitoxine  se  fi.xe  donc  sur  la 
toxine,  mais  ne  la  détruit  pas. 

POUVOIR  PRÉVENTIF  ET  POUVOIR  CURATIF. 

Pouvoir  préventif.  — Injectons  sous  la  peau  d’une  souris  du 
sérum  antipesteux,  puis  une  dose  de  culture  de  bacille  pesteux, 
mortelle  pour  les  témoins:  l’animal  survivra,  alors  que  les  témoins 
n’ayant  reçu  que  la  culture  succomberont  invariablement. 

Cette  expérience,  au  milieu  de  tant  d’autres  effectuées  avec  des 
sérums  différents  et  les  bactéries  ou  toxines  correspondantes, 
prouve  nettement  le  pouvoir  préventif  d’un  sérum  spécilique. 

De  semblables  faits  rentrent  dans  le  cadre  de  Vimmunité  dite 
passive.  Mais  cette  immunité  est  passagère,  et  la  préservation  con- 
férée par  l’injection  préalable  d’antisérum  ne  dure  que  douze  à 
quinze  jours. 

Pouvoir  curatif.  — Soit  un  lapin  inoculé  sous  la  peau  à l’aide 
d’une  dose  sûrement  mortelle  de  bacille  dysentérique  ; le  lendemain, 
on  lui  injecte  sous  la  peau,  en  un  point  différent,  ou  dans  les  veines, 
du  sérum  antidysentérique  : il  survit,  alors  que  les  témoins  suc- 
combent en  trois  à quatre  jours. 

11  en  est  de  même  pour  d’autres  sérums  dont  les  propriétés  cura- 
tives sont  indéniables,  non  seulement  chez  l’animal,  mais  chez 
l’homme.  Les  effets  merveilleux  de  la  méthode  sérothérapique 
dans  le  traitement  des  maladies  infectieuses  en  constituent  des 
preuves  indiscutables.  Au  fur  et  à mesure  de  l’étude  des  diverses 
bactéries,  nous  ferons  connaître  les  propriétés  curatives  des  sérums 
destinés  à lutter  contre  les  infections  ou  intoxications  qu’elles 
provoquent. 


CHAPITRE  V 


ANAPHYLAXIE 


Il  était  admis  qu’un  poison,  une  toxine,  introduits  dans  l’organisme 
d’un  animal  à doses  progressivement  croissantes,  arrivaient  à créer 
chez  ce  dernier  une  grande  résistance,  autrement  dit  l’immunité. 
Or,  en  1902,  Ch.  Richet  a montré  que  cette  règle  comporte  des 
exceptions.  11  a observé  que  certaines  catégories  de  poisons  (actino- 
congestine  notamment),  loin  d’immuniser,  rendaient  au  contraire 
l’animal  plus  sensible  que  jamais  à son  action,  au  point  de  le  faire 
succomber  rapidement  avec  une  dose  infinitésimale,  incapable  de  le 
tuer  lors  de  la  première  injection.  Cet  état  particulier  à' hypersemi- 
bililé,  il  l’a  nommé  anaphylaxie  (àva-çuXaaaeiv,  contrc-protéger). 

Cette  découverte  a été  le  point  de  départ  de  travaux  innombi  ables, 
qui  permirent  de  comprendre  une  foule  de  phénomènes  restés  inex- 
plicables dans  le  domaine  de  la  bactériologie  et  de  la  biologie. 

Manifestations  expérimentales  de  l'anaphylaxie.  — Expé- 
riences de  MM.  Richet  et  Portier  sur  l'actino-congestine.  — 
Ch.  Richet  et  Portier,  étudiant  l’actino-congestine  (précipité  alcoo- 
lique de  macération  aqueuse  de  tentacules  d’actinies),  ont  établi  que 
l’injection  chez  le  chien  de  Qï^OS  de  cette  substance  par  kilogramme 
d’animal  provoque  de  l’abattement,  de  la  diarrhée  avec  ténesme,  puis 
un  affaiblissement  progressif,  de  l’hypothermie  aboutissant  à la 
mort  en  trois  jours  environ.  Ils  avaient  noté  l’absence  complète  de 
troubles  nerveux. 

Or  à une  dose  moindre  (OfCOo  par  kilogramme),  les  symptômes 
sontplus  légers,  et,  au  bout  de  dix  à douze  jours,  quoique  très  amai- 
gri, l’animal  se  rétablit  complètement,  au  point  qu’il  ne  peut  être 
distingué  d’un  animal  normal. 

Cependant  si,  trois  semaines  après  la  première  injection,  on  lui 
inocule  une  dose  vingt  fois  moindre  que  la  dose  initiale  (08r,0025 
<Iixièmes  de  milligramme),  il  présente  immédiatement  des  troubles 
graves  (vomissements,  dyspnée  intense,  hypotension  artérielle,  dé- 
pression dusystème  nerveux,  paraplégie,  etc.),  qui  peuvent  entraîner 
ra[)idement  la  mort. 
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Cil.  RiclieLel  Portier  notèrent  expressément  que  ces  symptémes 
ditréraient  totalement  de  ceux  que  l’animal  présentait  lors  de  la 
première  injection,  même  à dose  mortelle.  Enfin  ces  troubles  n’ap- 
paraissent pas  quand  la  deuxième  injection  suitde  près  la  première; 
pour  qu’ils  se  produisent,  il  faut  comme  une  période  d’incubation 
de  deux  à trois  semaines,  et  c’est  vers  la  sixième  semaine  que  l'état 
d’hypersensibilité  atteint  son  maximum. 

Enfin  le  séi-um  d’un  chien  sensibilisé  par  une  première  injection, 
injecté  à un  chien  neuf,  provoque  immédiatement  des  troubles 
identiques. 

Ch.  Richet  et  Portier,  répétant  ces  expériences  avec  d’autres 
substances,  obtinrent  des  résultats  analogues  avec  divers  poisons 
extraits  du  corps  de  moules,  huîtres,  crevettes,  etc.,  la  mytilo-con- 
gestine,  la  crépiline. 

Expériences  et  phénomène  d’Arthus.  — Ch.  Richet  et  Portier 
avaient  opéré  sur  des  substances  naturellement  toxiques.  Arthus, 
dans  une  série  de  nouvelles  expériences,  montra  que  des  phénomènes 
d’hypersensibilité  pouvaient  être  obtenus  avec  des  produits  dénués 
de  toute  toxicité,  notamment  des  albumines  et  particulièrement  le 
sérum  de  cheval. 

On  peut  injecter  impunément  au  lapin,  sous  la  peau  ou  dans  le 
péritoine,  de  fortes  doses  de  sérum  de  cheval  (10  à 12  centimètres 
cubes,  par  exemple)  sans  provoquer  le  moindre  trouble. 

Mais,  si  on  pratique  chez  cet  animal,  tous  les  quatre  à cinq  jours, 
des  injections  de  S centimètres  cubes  du  même  sérum,  on  observe 
tout  d’aboi'd  une  réaction  locale,  minime  : un  peu  d’œdème  se  déve- 
loppe au  point  de  la  dernière  inoculation  ; après  la  troisième  ou 
quatrième  injection,  cette  réaction  augmente  d’intensité,  au  point 
de  provoquer  un  œdème  pseu'io-])hlegiiioneux  (stérile  à l’ensemen- 
cement), et  au  bout  de  la  cinquième  ou  sixième  injection,  il  se 
produit  de  la  gangrène  et  de  la  nécrose  aseptique. 

C’est  l’ensemble  de  ces  troubles  particuliers  que  l'on  caractérise 
actuellement  sous  le  nom  de  phénumène  il' Arthus. 

Si,  chez  un  lapin  qui  a reçu  sous  la  peau  six  à huit  injections  sem- 
blables, on  pratique  une  injection  intraveineuse  de  2 centimètres 
cubes  du  même  sérum,  des  phénomènes  nerveux(dyspnée,  paraplégie, 
coma,  etc.)  se  déclarent  immédiatement  : l’animal  succombe  rapi- 
dement ; s’il  se  remet,  il  devient  cachectique  et  meurt  en  quatre  à 
cinq  semaines. 

Phénomène  de  Theohald  Smith.  — A ces  faits,  Th.  Smith 
ajouta  les  données  suivantes  : il  constata  que  les  cobayes  ayant  ser\i 
au  dosage  du  sérum  antidiphtérique,  inoculés  par  conséquent  avec 
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le  mélange  toxine-sérum,  étaient  très  sensibles  à l’injection  sous- 
cutanée  ou  intrapéritonéale  d’une  nouvelle  dose  de  sérum  ; en  elTet, 
la  plupart  succombent  rapidement  après  cette  dernière,  même  quand 
la  dose  est  minime.  Dans  ces  expériences,  il  est  à remarquer  que 
l’état  d'anaphylaxie  est  créé  par  une  seule  injection  de  sérum  de 
cheval,  en  raison  sans  doute  de  l’injection  concomitante  de  toxine 
diphtérique. 

Les  travaux  d’Otto,  de  Rosenau  et  d’Anderson,  de  Besredka  ont 
confirmé  ces  notions;  ils  ont  montié  en  outre  que  ces  troubles  sont 
bien  spécifiques  pour  lesérum  de  cheval,  car,  si  à la  deuxième  injec- 
tion les  cobayes  reçoivent  un  sérum  d'espèces  étrangères  (sérum 
de  bœuf,  de  mouton,  par  exemple),  ils  ne  se  produisent  pas.  De  plus, 
la  réaction  apparaît  d’autant  plus  rapidement  que  la  dose  initiale  de 
sérum  est  plus  faible  : avec  1/100  de  centimètre  cube,  on  sensibilise 
le  cobaye  beaucoup  mieux  qu’avec  1 centimètre  cube.  Enfin,  pour 
que  l’état  anaphylactique  apparaisse,  une  période  d’incubation  est 
nécessaire;  on  l’estime  en  général  à dix  ou  douze  jours. 

Besredka  enfin  a montré  que  l’injection  intracérébrale  était  le 
meilleur  procédé  pour  mettre  en  évidence  l’anaphylaxie  du  cobaye 
au  sérum. 

Soit,  par  e.xemple,  un  cobaye  neuf,  qui  a reçu  sous  la  peau  1/100  de 
centimètre  cube  de  sérum  de  cheval  ; quinze  jours  après,  on  lui 
injecte  sous  la  dure-mère  ou  dans  le  cerveau  1/20  de  centimètre 
cube  du  même  sérum;  il  est  pris  immédiatement  des  troubles 
classiques:  toux,  dyspnée,  soubresauts,  convulsions,  puis  apnée,  et 
il  meurt  en  trois  à cinq  minutes.  Un  cobaye  neuf  peut  supporter 
impunément  dans  le  cerveau  0“®,5  de  sérum. 

Des  phénomènes  anaphylactiques  identiques  peuvent  être  obtenus 
dans  les  mêmes  conditions  avec  dilTérentes  substances:  aWu-iiine  du 
blanc  d'œuf,  lait,  peptone,  sperme  (expériences  de  Minet  et  Leclercq, 
chez  le  cobaye,  avec  le  sperme  humain). 

iM;inirestalions  anapliylacthiues  chez  i’honiine.  — Ana- 
phylaxie sérique.  — Depuis  un  certain  nombre  d’années,  on  s’est 
mis  à étudier  les  troubles  survenant  après  les  injections  des  sérums 
utilisés  en  sérothérapie.  Us  diffèrent  suivant  la  voie  d’introduction. 

Injections  sous-cutanées.  — Un  sujet  qui  a reçu  une  injection 
sous-cutanée  de  sérum  thérapeutique  quelconque  n’en  éprouve 
habituellement  aucun  dommage  : parfois  cependant,  dans  14  ou 
15  p.  100  des  cas,  suivant  Weill-llallé  et  Lemaire,  vers  le  huitième 
ou  dixième  jour,  apparaissent  les  accidents  dits  sé/’i^nes  caractérisés 
par  des  érythèmes  ortiés,  ou  l’érythème  marginé  aberrant  de  Mur- 
fan,  des  arthralgies  diverses,  troubles  accompagnés  ou  non  defièvro. 
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A côté  de  ces  faits,  Von  Pirquet  et  Schick  ont  décrit,  sous  le  nom 
de  maladie  du  sérum,  des  phénomènes  qui  surviennent  après  une 
réinjection  de  sérum,  pratiquée  au  moins  sept  à huit  jours  après  la 
première.  En  ce  cas,  les  accidents  surviennent  sans  période  d’incu- 
bation, immédiatement  ou  quelques  heures  après  la  deu.xième 
injection;  ils  consistent  en  une  réaction  locale  assez  marquée,  avec 
rougeur,  tuméfaction,  suivie  d’une  éruption  ortiée  prurigineuse. 
Celle-ci  se  généralise  rapidement,  s’accompagnant  de  bouffissure  de 
la  face,  des  paupières,  de  la  langue.  11  peut  se  produire  de  la  tou.x, 
de  l’angoisse  précordiale,  de  l’albuminurie;  le  plus  souvent  la  tem- 
pérature s’élève  à 38°  ou  39°.  Ces  troubles  ne  durent  pas  plus  de 
vingt-quatre  à quarante-huit  heures. 

Les  ganglions  afférents  au  territoii’e  inoculé  s’engorgent  fréquem- 
ment. Si  les  injections  sont  encore  répétées,  on  finit  par  observer  au 
point  d’inoculation  un  œdème  pseudo-phlegmoneux  et  même  de  la 
gangrène  et  de  la  nécrose.  Von  Pirquet  et  Schick,  Marfan  ont 
assimilé,  à juste  titre,  ces  accidents  au  phénomène  d’Arthus,  décrit 
chez  le  lapin. 

Injections  intraveineuses.  — Si  la  deuxième  injection  est  pra- 
tiquée dans  les  veines,  il  n’existe  pas  de  réaction  locale,  mais  on 
constate  immédiatement  après,  parfois  même  pendant  l’injection, 
une  rougeur  généralisée,  voire  même  de  la  cyanose;  les  yeux  sont 
e.xorbités,  l’angoisse  précordiale  est  intense;  parfois  un  état  synco- 
pal se  déclare;  ces  accidents  durent  dix  minutes  à un  quart  d’heure 
et  disparaissent. 

Injections  intrarachidiennes.  — Les  réinjections  intrarachi- 
diennes de  sérum  pratiquées  chez  les  malades  atteints  de  méningite 
cérébro-spinale  provoquent  parfois  des  accidents  de  deux  catégories. 

En  certains  cas,  il  se  produit  une  véritable  ménimjite  sérique. 

En  effet,  trois  à quatre  heures  après  une  nouvelle  injection  de 
sérum,  la  céphalée  s’accroît  et,  avec  elle,  la  rachialgie;  les  signes 
méningés  augmentent.  La  température  s’élève  à 39°  ou  39°, 5.  Ces 
phénomènes  disparaissent  au  bout  de  douze  heures,  mais  se  repro- 
duisent régulièrement  et  s’exagèrent  même  de  |)lus  en  plus  à chaque 
nouvelle  intervention.  Us  cessent,  au  contraire,  si  l’on  cesse  la  séro- 
thérapie. Cette  constatation  fournit  donc  la  preuve  la  plus  évidente 
que  la  réaction  méningée  en  question  est  provoquée  par  l'introduc- 
tion du  sérum  dans  la  cavité  rachidienne  (Sicard  et  Salin). 

De  plus,  le  liquide  céphalo-rachidien  devient  jaunâtre,  de  teinte 
ambrée,  due  à de  petites  hémorragies  capillaires  provenant  de  la 
méningite.  Chez  certains  sujets,  il  devient  même  louche,  trouble; 
le  microscope  révèle  une  polynucléose  plus  ou  moins  maïquée 
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mais  les  polynucléaires  sont  dans  un  état  d’intégrité  parfaite. 

Pour  Ilutinel  et  Darré,  cette  réaction  locale,  qui  reste  cantonnée 
à la  méninge,  est  due,  selon  toute  vraisemblance,  à un  véritable 
phénomène  d’Arthus. 

Dans  une  deuxième  catégorie  de  faits,  on  assiste  au  tableau 
clinique,  décrit  plus  haut,  de  VanapMjlaxie  proprement  dite.  Les 
symptômes  éclosent  en  général  très  rapidement,  parfois  même  pen- 
dant la  réinjection.  Us  sont  souvent  bénins,  mais  peuvent,  en  certains 
cas,  prendre  une  intensité  marquée,  capable  d’entraîner  la  mort 
(Hutinel  et  Darré).  Cette  gravité  tient  à ce  que  le  sérum  est  mis 
en  contact  direct  avec  l’axe  nerveux,  rappelant  un  peu  les  expériences 
de  Besredka  sur  l’introduction  sous-dure-mérienne  du  sérum  chez 
le  cobaye. 

Anaphylaxie  à la  tuberculine  et  à la  malléine.  — Von 
Pirquet, àla  suite  de  ses  observations  sur  la  maladie  dusérum, avait 
rapporté  à un  trouble  de  même  nature  les  réactions  vaccinales 
abortives  que  l’on  constate  chez  les  sujets  en  état  d’immunité 
vaccinale,  et  décrites  jusqu’alors  sous  le  nom  de  fausse  vaccine. 
Il  établit  le  même  rapprochement  avec  les  réactions  générales, 
mais  passagères,  que  provoque  une  injection  de  tuberculine 
chez  les  tuberculeux.  11  les  interpréta  comme  des  réactions  ana- 
phylactiques. C’est  alors  que,  dans  un  but  diagnostique,  il  réalisa 
l’anaphylaxie  tuberculeuse  locale,  en  provoquant  la  cuti-réaction, 
bientôt  suivie  de  V ophtalmo-réaction  (Galmette)  et  plus  tard  de 
l'intradermo-réaction  (Mantoux). 

Ces  phénomènes  seront  décrits  lors  de  l’étude  du  bacille  de  la 
tuberculose;  ils  relèvent  de  l’anaphylaxie  à la  tuberculine. 

11  en  est  de  même  de  la  réaction  à la  malléine  chez  les  animaux 
morveux  (Voy.  Morve). 

Anaphylaxie  au  liquide  de  kyste  hydatique.  — Chauffard 
et  Boidin  ont  rapporté  avec  juste  raison  à l’anaphylaxie  les  acci- 
dents que  l’on  observe  à la  suite  de  l’issue  du  liquide  hydatique 
hors  du  kyste,  lors  d’une  ponction  exploratrice  ou  d’une  opération 
chirurgicale  sur  ce  kyste.  Ces  accidents  se  caractérisent  par  un 
malaise  subit  avec  angoisse,  prurit,  attaques  épileptiformes  et  même 
mort  rapide  par  collapsus  caidiaque.  Et  cependant,  expérimentale- 
ment, le  liquide  hydatique  n’est  pas  toxique,  mais  une  première  injec- 
tion inoffensive  sensibilise  l’animal,  qui  présente  des  accidents  ana- 
phylactiques lors  d’une  deuxième  injection  intracérébrale  pratiquée 
quinze  jours  après. 

Anaphylaxie  alimentaire.  — Ilutinel  a montré  que,  chez  le 
nourrisson,  le  lait  de  vache  provoque  parfois  des  accidents  (vomis- 
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semenLs,  diari’liée,  refroidissement,  pouls  liliforme,  éruptions  ortiées)  ; 
il  les  attribue  à 1’anapliyla.xie. 

Les  œ«/'s  (particulièrement  le  jaune  d’œuf)  donnent  lieu  à des 
(roubles  de  môme  nature  (Lesné).  11  en  est  de  même  de  la  viande 
de  veau  ou  de  porc. 

L’ingestion  de  jjoissons,  crustacés,  mollusques  et  notamment  de 
moules,  déteimine  souvent  des  troubles  identiques  qu’on  rapporte  à 
la  même  cause. 

Enfin  les  graisses  seraient  responsables  de  phénomènes  de  même 
nature. 

Mécanisme  de  l’anaphylaxie.  — Le  mécanisnie  de  l’anaphy- 
laxie a été  envisagé  de  différentes  façons  par  les  auteurs. 

Théorie  de  Ch.  Richet.  — Ch.  Richet,  se  basant  sur  ce  fait  que 
l’anaphylaxie  ne  se  pi’oduit  qu’après  une  période  d’incubation, 
affirme  que  ce  phénomène  ne  peut  être  dû  qu’à  l’accumulation  d’un 
poison  dans  l’organisme.  11  estime  qu’il  se  piépare  dans  l’orga- 
nisme une  substance  nouvelle,  non  toxique  par  elle-même, 
mais  pouvant  devenir  très  toxique  en  présence  d’une  nouvelle  dose 
du  produit  inoculé.  Cette  substance  nouvelle  se  rencontre  dans  le 
sang,  car  l'injection  à un  animal  neuf  du  sérum  d’animal  anaphy- 
lactisé  sensibilise  le  premier,  comme  s’il  avait  reçu  préalablement 
une  injection  du  produit  sensibilisant;  une  seconde  injection  de  ce 
dernier  déchaîne  les  accidents  dits  anaphylactiques.  11  nomme  cette 
substance  la  toxogcninc.  Lors  d’une  deuxième  injection  du  produit 
sensibilisant,  ce  dernier  se  combine  avec  la  toxogénine  pour  former 
une  autre  substance  de  nature  différente,  Vapoloxine,  très  toxique^ 
poison  du  système  nerveux,  et  donnant  lieu  à une  symptomatologie 
spéciale,  celle  du  choc  anaphylactique. 

Achard  et  Elandin  ont  montré  dans  la  suite  que  cette  apotoxine 
de  Richet  siégeait  au  niveau  des  centres  nerveux  : les  extraits  de 
bulbe  d’un  cobaye  mort  de  choc  anaphylactique,  injectés  dans  le  cer- 
veau (le  cobayes  neufs,  produisent  chez  ces  derniers  des  accidents 
rappelant  le  choc  anaphylactique. 

Théorie  de  von  Pirquet  et  Schick.  — D’après  von  Pirquet  et 
Schick,  l’injection  du  produit  sensibilisant  (le  sérum  de  cheval  dans 
leurs  expériences)  agit  en  qualité  d’antigène  et  détermine  la  for- 
mation d’anticorps.  Lors  d’une  deuxième  injection  de  sérum  de 
cheval,  pratiquée  douze  jours  après  la  première,  il  se  produit  une 
combinaison  bi-usque  entre  l'antigène  et  l’anticorps,  d’où  résultt}- 
raient  le  choc  anaphylactique  et  les  accidents  qui  le  caractérisent. 

Théorie  de  Besredka.  — D’après  Besredka,  la  première  injec- 
tion d’antigène  détermine  dans  l’organisme  la  production  d’un 
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anticorps  qui  se  développe  en  dix  à douze  joui’s;  il  le  nomme  scnsi- 
bilisinc,  correspondant  à la  toxogénine  de  Ch.  Richet.  Cette  sensihi- 
lisine  se  fixe,  au  fur  et  à mesure  de  sa  formation,  sur  la  cellule 
nerveuse.  Ce  serait  au  niveau  de  cette  dernière  que  la  renconti'e 
de  l’antigène  et  de  la  sensibilisine  s’opérerait  pour  déterminer  le 
choc  anaphylactique.  Cette  hypothèse  expliquerait  la  sévérité  de 
l’injection  intracérébrale,  et  aussi  ce  fait  que  la  narcose  par  l’éther,  te 
chloroforme,  empêche  l’anaphylaxie  de  se  produire,  en  annihilant  les 
fonctions  réceptrices  de  la  cellule  nerveuse  vis-à-vis  des  poisons. 

Mais  les  phénomènes  se  passeraient  d’une  façon  plus  complexe. 
Pour  expliquer  que  les  faibles  doses  d’antigène  sont  plus  ana- 
phylactisantes que  les  fortes  doses,  Besredka  admet  que  la  sensibi- 
lisine, dans  ce  dernier  cas,  est  neutralisée  par  une  antisensibilisine; 
pour  lui,  tout  sérum  de  cheval  contiendrait  deux  substances  ; la 
première,  qu'il  nomme  sensibilisinogène,  thermostabile,  et  donnant 
naissance  à la  sensibilisine;  la  seconde,  antisensibilisine,  thermola- 
bile. Et  ce  serait  la  rencontre  subite  de  la  sensibilisine  et  de  l’anti- 
sensibitisine  au  niveau  de  la  cellule  nerveuse  qui  provoquerait 
le  choc  auquel  on  assiste  lors  de  l’injection  intracérébrale. 

Théorie  de  M.  Nicolle.  — M.  Nicolle  admet  que  l’injection  d’un 
antigène  quelconque  détermine  dans  l’organisme  la  production  de 
deux  sortes  d’anticorps,  les  uns  coagulants,  les  autres  « décoagu- 
lants » ou  lytiques.  Et  suivant  que  les  premiers  ou  les  seconds 
prédominent,  coagulines  ou  lysines,  on  assiste  à la  production  de 
phénomènes  d’immunité  ou  d’hypersensibilité.  Dans  l’anaphylaxie, 
les  lysines  agiraient  directement,  sans  l’aide  préalable  des  coagu- 
lines, et  opéreraient  la  dissolution  brutale  des  cellules,  microbes, 
toxines  ou  albumines  agissant  en  qualité  de  corps  sensibilisants.  Les 
phénomènes  anaphylactiques  seraient  analogues  à ceux  que  déter- 
minent les  « poisons  de  Vaughan  »,  c’est-à-dire  les  poisons  conte- 
nus au  sein  des  albuminoïdes  et  des  cellules  les  plus  diverses,  et 
obtenus  en  les  traitant  par  l’action  de  la  soude  en  solution  alcoolique. 

Pour  .M.  Nicolle,  l’anti-anaphylaxie,  qui  sera  étudiée  plus  loin, 
résulterait  de  la  baisse  du  pouvoir  lytique  du  sérum. 

Théorie  de  Vaughan.  — Vaughan  et  Wichler,  partant  de  leurs 
expériences  sur  l’albumine  de  l’œuf,  pensent  que  la  première  injec- 
tion d’ovalbumine  (blanc  d’œuf)  au  cobaye  développe  dans  l’orga- 
nisme la  production  d’un  ferment  (zymogène).  Lors  de  la  deuxième 
injection,  ce  ferment  mettrait  en  liberté,  comme  le  fait  l’alcool 
sodique  dans  les  expériences  précitées,  et  [>ar  dédoublemeni  ou  cli- 
vage de  la  molécule  d’albumine,  un  produit  toxicpie  ayant  une 
affinité  particulière  pour  le  système  nerveux. 
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Théorie  de  Biedl  et  Kraus.  — Rield  et  Kraus,  frappés  par 
l’analogie  des  troubles  constatés  dans  l’anaphylaxie  avec  ceux  que 
détermine  une  injection  de  peptone  chez  le  chien  (chute  brusque 
de  la  tension  artérielle  et  incoagulabilité  du  sang),  pensent  que  le 
sérum  d’animal  sensibilisé  possède  le  pouvoir  de  transformer  la 
substance  sensibilisante  en  un  produit  nouveau,  qui  serai  tune  peptone 
ou  une  variété  de  peptone.  Cette  substance  provoquerait  une  vaso- 
dilatation périphérique  et  de  l’hypotension  artérielle  : le  rôle  du 
système  nerveux  central  serait  nul. 

Nombre  d’autres  théories  ont  été  proposées;  mais  on  ne  saurait 
s’étendre  outre  mesure  sur  ce  sujet,  dont  nous  avons  exposé  les 
interprétations  principales. 

Spécificité  de  l’anaphy  laxic. — La  question  de  la  spécificité  de 
l’anaphylaxie  a soulevé  de  nombreuses  discussions.  Pour  les  uns. 
Ch.  Richet  entre  autres,  cette  spécificité  est  absolue.  On  constate  en 
effet  que  le  sérum  de  cheval  anaphylactise  le  cobaye  uniquement 
pour  le  sérum  du  cheval.  On  a même  tiré  un  parti  élégant  de  cette 
spécificité  dans  les  expertises  de  médecine  légale. 

Yamanouchi  a vu  que  le  cobaye  anaphylactisé  au  sérum  humain 
ou  au  sérum  de  chimpanzé  ne  réagit  pas  au  sérum  du  singe  inférieur. 

Pour  d’autres  (Rosenau  et  Anderson),  la  spécificité  serait  relative, 
des  cobayes  préparés  avec  du  sérum  de  vache  réagissant  dans  une 
certaine  mesure  au  sérum  de  cheval  et  de  mouton  (Bruynoghe). 

D’une  façon  générale,  une  substance  albuminoïde  anaphylactise 
surtoutet  parfois  exclusivement  vis-à-vis  delà  même  substance  prise 
comme  antigène,  ou  du  moins  vis-à-vis  de  substances  très  rappro- 
chées. 

Pour  Arthus,  l'anaphylaxie  serait  dénuée  de  spécificité,  car  un 
cobaye  anaphylactisé  au  sérum  de  cheval,  inoculé  avec  de  l’ovalbu- 
mine, subit  le  choc  anaphylactique;  la  réciproque  serait  vraie. 

Ann-aiiaphylaxic.  — Rosenau  et  Anderson,  Desredka  ont 
montré  qu’on  pouvait  empêcher  l’anaphylaxie  sérique  chez  un 
animal,  en  injectant  des  doses  massives  (o  centimètres  cubes)  et 
répétées  tous  les  six  jours.  Ai)rès  trois  à quatre  injectionssemblables, 
l’injection  d’épreuve,  dite  déchaînante,  n'est  suivie  d’aucun  trouble 
anaphylactique. 

Plus  tard,  reprenant  la  question  sur  une  autre  base,  Besredka 
injecte  dans  le  péritoine  d’un  cobaye  sensibilisé  au  sérum  de  cheval 
une  dose  non  mortelle  du  même  sérum,  soit  1 /.")0  à 1 /lOOdecentimètre 
cube;  puis,  une  ou  (leux  heures  après,  dans  le  cerveau,  une  dose  qui 
déviait  le  tuer  sûrement,  soit  1/8  de  centimètre  cube  : le  choc  ana- 
phylactique ne  se  produit  pas. 
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On  obtient  ainsi  sûrement  l’a/iti-anap/fy/axie,  c’est-à-dire  l’immu- 
nité contre  les  accidents  anaphylactiques.  Cette  immunité  s établit 
plus  ou  moins  rapidement  suivant  le  point  où  l’on  porte  le  produit 
destiné  à vacciner.  Chez  le  cobaye,  elle  est,  en  général,  obtenue 
quatre  heures  après  l’injection  sous  la  peau,  une  à deux  heures  après 
l’injection  dans  le  péritoine  ou  par  la  voie  rachidienne;  elle  est  par- 
fois instantanée  quand  on  opère  par  voie  veineuse. 

Dans  les  expériences  précédentes,  les  doses  employées  ne  per- 
mettent d’obtenir  la  préservation  que  contre  une  ou  deux  doses 
mortelles  de  sérum.  Pour  préserver  contre  un  nombre  plus  consi- 
dérable de  ces  dernières,  Desredka  a imaginé  le  procédé  des  vacci- 
nations subintrantes. 

Au  lieu  d’une  seule  injection  de  sérum  dans  les  veines,  on  en 
pratique  deux,  trois,  voire  même  quatre,  à trois  ou  cinq  minutes 
d’intervalle,  en  augmentant  chaque  fois  la  dose  de  sérum.  Un  cobaye 
anaphylactisé  peut  ainsi  recevoir  impunément,  tout  d’abord,  t/40 
de  centimètre  cube  (dose  non  mortelle),  puis  1/10  de  centimètre 
cube  (dose  deux  fois  mortelle,  la  dose  mortelle  étant  de  1/20  de 
centimètre  cube),  puis  1/4  de  centimètre  cube,  puis  1 centimètre 
cube  (dose  vingt  fois  mortelle).  Desredka  est  arrivé  ainsi  à faire 
supporter  au  cobaye  de^ doses  cent  ou  mille  fois  mortelles. 

Aussi  recommande-t-il  d’employer  ce  procédé  en  thérapeutique 
humaine,  quand  on  peut  craindre  les  accidents  d’anaphylaxie 
sérique,  surtout  quand  le  sérum  curateur  doit  être  introduit  dans  la 
cavité  rachidienne. 

On  peut  alors  injecter  préventivement  le  sérum  sous  la  peau, 
quatre  heures  avant  l’injection  thérapeutique,  ou  bien  deux  heures 
avant  quand  on  opère  la  vaccination  dans  le  rachis.  Si  on  veut 
effectuer  cette  dernière  par  voie  veineuse,  Desredka  conseille  d’in- 
jecter 1/4  de  centimètre  cube,  puis  dix  minutes  après  1 centi- 
mètre cube,  et,  quinze  minutes  après,  on  peut  impunément  faire 
l’injection  thérapeutique  dans  la  cavité  rachidienne. 
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STÉRILISATION 


La  slérilisaüon,  c’est-à-dire  la  destruction  des  germes  vivants,  est 
une  des  bases  de  la  bactériologie. 

En  effet,  pour  étudier  un  microbe,  il  faut  l’obtenir  à l’état  de 
pureté  et  le  maintenir  tel;  or,  les  milieux  qui  nous  entourent,  de 
môme  que  les  objets,  instruments,  aliments,  etc.,  dont  le  bactério- 
logiste doit  à chaque  instant  faire  usage,  sont  peuplés  de  microbes 
variés.  Ces  microbes,  il  faut  les  tuer,  sous  peine  de  rendre  toute 
étude  impossible  ; tel  est  le  but  essentiel  de  la  stérilisation. 

Les  procédés  de  stérilisation  les  plus  employés  sont  basés  sur 
l'emploi  de  la  chaleur  : chaleur  sèche  ou  chaleur  humide;  dans 
quelques  circonstances,  on  a recours  à la  filtration  ; dans  d’autres, 
aux  antiseptiques. 

I.  — STÉRILISATION  PAR  LA  CHALEUR  SÈCHE. 

Chauffage  direct.  — Le  fil  de  platine,  d'usage  universel  en  bac- 
tériologie, est  rapidement  stérilisé  par  chauffage  dans  la  flamme  du 
bec  Bunsen  (fig.  24),  ou  toute  autre  flamme  très 
chauffante;  prolonger  le  chauffagejusqu'aublanc 
(environ  1 300°). 

C’est  celte  propriété  de  supporter  le  rouge  sans 
dommage  qui  a amené  l’emploi,  aujourd'hui  généra- 
lisé, du  fil  de  platine. 

Si  le  fil  est  mince,  il  refroidit  instantanément  ; s’il 
est  un  peu  gros,  le  refroidissement  est  plus  lent  ; 
...  g RU.  attendre  quelques  secondes  (plusieurs  minutes  avec 
ig.  . . ec  unsen.  gros)  avant  d'en  faire  usage. 

Le  même  i)rocédé  s’applique  aux  palettes  de  platine,  aux  vacci- 
nostyles,  etc. 

Flambage.  — Certains  objets  lisses  : eflilures  de  pipettes, 
baguettes  de  verre,  embouchures  de  tubes  ou  de  fioles,  etc.,  sont 
rapidement  stérilisés  en  pa.ssant  trois  ou  quatre  fois  de  suite. 
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lentement  (comme  en  coupant  du  pain),  dans  une  flamme  très 
chaufTante. 

Le  même  procédé  peut  être  utilisé  pour  stériliser  divers  instiu- 
ments,  en  particulier  l’extrémité  des  pinces  à dissection.  Il  convient 
peu  aux  instruments  coupants,  dont  il  altère  le  tranchant. 

Si  l’objet  est  difficile  à déplacer,  tel  un  grand  ballon,  on  peut 
stériliser  l’orifice  en  promenant  sur  lui  la  flamme  du  bec  Bun- 
sen, tenu  à la  main. 

Flainbajïe  au  four.  — La  plupart  des  objets  ne  peuvent  être 
stérilisés  qu’à  l’aide  d’appareils  spéciaux  : les  fours  à flamber. 

Ces  appareils  sont  spécialement  indiqués  pour  la  stérilisation 
des  objets  de  verrerie  (pipettes,  tubes  vides,  fioles,  boites  de 
Pétri,  etc.)  ou  de  porcelaine,  des  filtres,  des  instruments,  etc. 


Préparation  des  objets  à stériliser.  — Il  ne  suffit  pas  de  stérili- 
ser. les  objets,  il  est  en  outre  nécessaire  de  les  préserver  ultérieurement 
de  toute  souillure,  et  spécialement  des  contaminations 
atmosphériques.  Il  suffit  pour  cela  de  les  fermer  au 
préalable,  avant  la  stérilisation,  avec  des  substances 
qui  laissent  fdlrer  Tair  tout  en  arrêtant  les  germes  : 
coton  ordinaire  ou  papier. 

Bouchage  au  coton.  — Les  objets  à ouverture 
éti'oile,  tels  que  tubes,  flacons,  fioles,  sont  bouchés  au 
cotoîi  ordinaire  (non  hydrophile).  On  opère  comme 
suit  (fig.  2o)  : prendre  un  fragment  de  coton,  le  disposer 
au-dessus  de  l’orifice  en  faisant  déborder  largement, 
enfoncer  le  centre  à l’aide  d’une  pointe  mousse  (crayon, 
jjar  exemple).  Le  bouchon  sera  modérément  serré  : il 
])longera  de  2 a i centimètres  dans  le  récipient,  sui- 
vant la  hauteur  de  ce  dernier. 

Couverture  de  papier.  — Les  boites,  verres  à 
expérience,  cristallisoirs,  et  tous  objets  à ouverture 
large  seront  enveloppés  ou  recouverts  de  papier.  Le 
papier-filtre  ordinaire  est  préférable,  parce  qu’il  est 
moins  cassant;  mais  le  papier  d'emballage  est  plus  éco- 
nomique et  suffit  le  plus  souvent. 

Envelopper  complètement  les  boîtes  dans  plusieurs 
doubles  de  papier. 

Pour  les  verres  (fig.  26),  on  se  contente  de  les  couvrir  ; il  est  bon 
d’assujettir  un  peu  les  rebords  à l’aide  d’un  tour  de  ficelle.  Si  le  verre 
présente  un  ou  deux  becs,  attention  à ne  pas  déchirer  le  papier  à leur 
niveau  ; on  peut  utilement  les  protéger  à l'aide  d’un  très  léger  tampon 
de  coton. 


fig.  iô.  — Bouchage 
d'un  lubeau  colon. 


Le  plu.s  répandu  des  fours  à flamber  esl  le  four  PasLeur. 

Four  Pasteur.  — L’appareil  esl  conçu  d’après  le  principe 
suivant  : dans  l'air  ambiant,  un  chau/l'age  à 170°,  mainleriti  pendant 
trente  minutes,  suffit  à détruire  sûrement  tous  tes  germes. 
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L’appareil  (fig.  27)  se  compose  : 

D un  cylindre  en  tôle,  à triple  paroi,  la  moyenne  moins  haute  : 

dispositif  qui  détermine  deux  espaces 
concentriques  communiquant  par  le 
haut; 

D’un  panier  en  toile  métallique,  placé 
dans  la  cavité  du  cylindre; 

D un  brûleur  à gaz,  en  couronne; 


D’un  couvercle,  avec 
douille  pour  le  thermomètre. 

Fonctionnement.  — Les  ob- 
jets à stériliser  sont  dessé- 
chés complètement;  la  moin- 
dre trace  d’eau  provoquerait 
la  casse.  On  les  munit  ensuite 
de  coton  ou  de  papier, comme 
il  a été  dit. 


Les  introduire  alors  dans  le 
panier  métallique. 

En  raison  même  de  la  dispo- 
sition du  four,  la  température 
est  sensiblement  plus  élevée  au 
fond;  des  briques,  des  tuiles, 
un  support  métallique  quelcon- 
que, placés  au  fond,  empêche- 
ront le  contact  immédiat  des 
objets  avec  la  paroi  inférieure, 
directement  chauffée  par  le  gaz. 


Placer  le  couvercle,  enfon- 
cer le  thermomètre  à travers 
un  bouchon  de  liège. — Allu- 
mer le  gaz;  chautTer  douce- 
ment, pour  ne  rien  casser, — l’ig.  27.  — Four  Pasteur, 

d’autant  plus  doucement  que 

les  objets  sont  plus  épais.  Une  fois  atteinte  la  température  de  170“ 
baisser  le  gaz  « en  veilleuse»  ; ouvrir  ou  baisser  plus  ou  moins  pour 
ne  pas  trop  s’écarter  du  degré  voulu;  éteindre  après  trente  minutes. 


Fig.  26.  — Verre  à pied  stérilisé. 
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L'iisseï’  l'efi-oidh’  complètement  avant  de  retirer  les  objets; 
n’enlever  le  couvercle  qu’après  refroidissement  complet. 


En  enlevant  le  couvercle  ou  on  retirant  les  objets  trop  hâtivement,  on 
les  exposerait  â l'air  frais,  qui  aurait  tôt  fait  de  les  casser.  ^ 

Contrôle  de  la  stérilisation.  — En  pratique,  il  suffit  de  vérifier  l’aspect 
du  coton  : il  doit  être 
légèrement  roussi. 

Quelques  précautions. 

— a.  Pour  alliiiner  1 e 
gaz,  approcher  d’abord 
du  bec  une  flamme  (al- 
lumeur à alcool,  par 
exemple),  puis  ouvrir 
le  robinet  et  attendre 
l’allumage.  En  ouvrant 
le  robinet  sans  présen- 
ter rallumeur,  le  gaz 
se  répandrait  dans  le 
cylindre,  et  le  contact 
ultérieur  de  la  flamme 
pourrait  provoquer  une 
explosion.  Une  fois  le 
gaz  allumé,  voir  si  la 
flamme  est  bleue  (non 
blanche)  comme  elle 
doit  l’èlre  ; si  elle  est 
blanche,  le  gaz  brûle 
en  dedans:  il  faut  alors 
éteindre  et  rallumer 
correctement. 

b.  Pour  régler  le  gaz, 

on  a souvent  quelques 
difficultés  ; les  mouve- 
ments de  la  main  sont 
trop  brusques  et  on 
éteint.  Le  réglage  est 
plus  facile  quand  on 
manie  le  robinet  non 
avec  les  doigts  directe-  ~ Stérilisaleur  ii  air  de  Ghanteniesse. 

ment,  mais  en  le  frap- 
pant à petits  coups  secs  avec  un  objet  pesant,  clef  d’autoclave  ou  instru- 
ment analogue. 

c.  Ne  pas  chau/J'er  au  delà  du  degré  voulu,  sans  quoi  le  coton  ou  le 
papier  se  carbonisent  et  dégagent  des  produits  huileux  légèrement  anti- 
epti([ues,  qui  coulent  sur  les  récipients  et  les  tachent. 

De  plus,  le  coton  en  partie  détruit  et  le  papier  devenu  cassant  bouchent 
ou  protègent  mal  leurs  récipients. 

d.  Ne  pas  ouvrir  le  four  pendant  l'opération  ; le  contact  de  l’air  frais 
peut  suffir  à casser  la  verrerie. 

e.  Surveiller  constamment  la  marche  de  l’appareil,  et  surtout  ne  jamais 
abandonner  l’appareil  en  fonctionnement. 


ÜopTER  et  Sacquépée.  — lîactèriol'xjic. 
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Autres  appareils.  — Le  stà'ilisaleur  de  Chantcmesse  (lig.  28)  a le 
même  biil  que  le  four  Pasleur.  Son  mode  de  fonctionnement  et  sa 
structure  sont  très  analogues. 

Les  stérilis  Ueurs  de  chirurgie  : stérilisateurs  de  Péan,  de  Pou- 
pinel,  etc.,  sont  spécialement  utilisables  pour  les  instruments  ou 
les  petits  objets. 

On  peut  toujours  construire  soi-même  un  appareil  à stérilisation  par 
l’air  chaud  : une  simple  caisse  mélallique,  chauffée  par  un  foyer  quel- 
conque, est  suffisante.  Mais  les  appareils  spéciauic  sont  infiniment  plus 
commodes  pour  un  laboratoii'e  un  peu  actif. 

II.  — STÉRILISATION  PAR  LA  CHALEUR  HUMIDE. 

Elle  comporte  quatre  modalités  différentes  : 

Par  la  vapeur  d’eau  sous  pi'ession  ; — par  chauffage  continu 
dans  la  vapeur  d’eau  à 100°;  — par  chauffage  discontinu  dans  la 
vapeur  d’eau  à lOO";  — par  chauffage  discontinu  vers  56“. 

Nous  dirons  en  outre  quelques  mots  de  l’ébullition. 

A.  Sfcrilisatîon  par  la  vapeur  d’eau  sous  pression.  — 
Elle  est  basée  sur  le  principe  suivant  ; dans  une  atmosphère  de 
vapeur  d'eau,  exempte  d'air,  tous  les  germes  sont  tués  par  exposition 
pendant  vingt  minutes  à une  température  de  '113°. 

On  sait  que  la  température  d’ébullition  de  l’eau,  et  par  suite  la  tempé- 
rature de  la  vapeur  d’eau  produite  à l’ébullition,  varie  suivant  la  pression 
que  supporte  le  liijuide.  A la  jiression  atmosphérique,  l’eau  bout  à 100®. 
Quand  la  pression  augmente,  la  température  d’ébullition  s’élève  : elle 
est  de  112®, 2 à 1,5  atmosphère;  de  121°, 4 à 2 atmosphères;  de  135°, 1 à 
3 atmos|)hères.  On  peut  élever  la  pression  en  faisant  bouillir  l'eau  dans 
des  vases  clos,  basés  sur  le  principe  de  la  marmite  de  Papin. 

La  stérilisation  sous  pression  est  la  plus  couramment  employée 
en  bactériologie;  elle  est  sûre,  rapide  et  d’application  facile. 

Elle  est  spécialement  indiquée  : 

Pour  les  milieu.v  de  culture  (exception  faite  pour  ceux  qui  ne 
supportent  pas  les  températures  élevées  : sérum,  gélatine);  — pour 
les  seringues  destinées  au.\  prélèvements  ou  aux  injections;  — pour 
les  récipients  susceptibles  d’être  bouchés  au  colon;  — pour  les 
objets  en  caoutchouc;  — pour  les  cultures  de  microbes  pathogènes, 
dont  on  veut  se  débarrasser,  et  qu’il  serait  dangereux  d’aban- 
donner sans  stérilisation  préalable. 

On  emploie  presque  toujours  l'autoclave  Chamberland. 

Autoclave  Chamberland.  -■  Il  se  compose  (fig.  29)  : 

iJ’une  chaudière  cylindrique  A,  en  cuivre  rouge  brasé,  portant  à 
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sa  partie  supérieure  un  rebord  aplati  ; — d’un  couvercle,  fermant 
la  chaudière,  reposant  sur  elle  par  un  rebord  plat;  entre  les 
rebords  de  la  chaudière  et  du  couvercle  s’interpose  un  anneau 
de  caoutchouc,  destiné*  à assurer  une  fermeture  hermétique.  Des 
boulons  mobiles  permettent  d’as- 
sujettir l’un  à l’autre  les  deux 
rebords.  Ce  couvercle  porte  en 
outre:  un  manomètre,  indiquant 
la  pression  et  la  température 
dans  l’appareil  ; un  robinet 
d’échappement  d’air  et  de  va- 
peur; une  soupape  de  sûreté  ; — 
d’un  panier  en  toile  métallique, 

P,  reposant  par  des  pieds  sur  le 
fond  de  la  chaudière  ; — d’un 
manchon  cylindrique  en  tôle,  F, 
enveloppant  la  chaudière  j — 
d’une  ou  deux  couronnes  de 
becs  de  gaz,  placées  sous  la 
chaudière,  dans  l’enveloppe. 

Certains  appareils  portent  en  outre 
une  charnière  ou  un  levier,  permet- 
tant de  soulever  le  couvercle  sans 
l'enlever;  d’autres  possèdent  un  ré- 
gulateur automatique  de  tempéra- 
ture. 

Le  gaz  peut  ôlre  remplacé  par  de 
fortes  lampes  à alcool  ou  à pétrole. 

Préparation  d ‘S  objets  à stérili- 
ser. — Boucher  comme  page  95.  11 
est  bon  de  couvrir  au  préalable  les 
bouchons  d'un  cornet  de  papier  ou 
d’une  compresse  épaisse  ; sans  quoi 
la  vapeur  d’eau  se  condense  sur 
eux  et  les  mouille.  Dans  les  réci- 
pients stéi'ilisés  vides,  on  laissera 
toujours  un  peu  d’eau.  Les  objets 
non  bouchés  à la  ouate  seront  en- 
veloppés de  plusieurs  doubles  de 

papier  ordinaire.  — Disjtoser  ensuite  les  objets  dans  le  panier,  ouverture 
en  haut.  Eviter  de  mettre  leurs  orilices  au  contacl  des  parois  latérales  du 
panier,  on  l’eau  va  se  condenser. 


. 29.  — Autoclave  Ghauiberlund. 


l'ONCTioNNEMEM'.  — 1“  Vci’.ser  (laiis  la  chaudière  de  l’eau  eu 
cjuantité  suflisaute.  .Mettre  en  place  le  panier,  chargé. 

Le  niveau  de  l’eau  doit  arriver  un  peu  au-dessous  du  fond  du 
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panier.  Si  l’eau  encrasse  (eaux  calcaires),  employer  l’eau  distillée. 

2°  Poser  la  rondelle  de  caoutchouc  ; placer  ensuite  le  couvercle. 
Serrer  modérément  les  écrous  deux  à deux  (les  deux  placés  aux 
extrémités  d’un  même  diamètre),  à la  main*. 

Le  serrage  à la  clef  est  trop  brutal  ; il  met  rapidement  hors  d’usage  la 
rondelle  de  caoutchouc;  il  peut  toujours  être  supprimé  quand  l’autoclave 
est  confié  a une  seule  personne.  — La  plupart  des  appareils  portent  deux 
marques  (généralement  O)  placées  l'une  sur  le  rebord  de  la  chaudière, 
l’autre  sur  le  couvercle;  ces  marques  seront  placées  vis-à-vis  l'une  de 
l'autre.  — Dans  l’intervalle  des  stérilisations,  enlever  la  rondelle  de  caout- 
chouc et  la  suspendre  au  mur  ou  à un  écrou,  pour  éviter  l’aplatissement. 

3°  Ouvrir  le  robinet  d’échappement.  Allumer  le  gaz,  chauffer  dou- 
cement. Pour  les  autoclaves  petits  ou  moyens,  il  suffit  d’allumer 
une  seule  couronne. 

4°  Surveiller  le  robinet.  Au  bout  de  quelques  minutes,  la  vapeur 
s’échappe,  d’abord  en  jet  faible  et  discontinu  ; plus  tard,  en  jet  continu 
et  en  sifflant.  Quand  le  jet  est  nettement  continu,  fermer  le  robinet. 

Pendant  cette  première  partie  du  chaufi’age,  l’air  contenu  dans  la  chau- 
dière et  dans  les  objets  à stériliser  se  dilate  peu  à peu  et  s’échappe  par  le 
robinet.  11  faut  attendre,  avant  de  commencer  la  stérilisation,  que  l’air 
soit  évacué;  sans  quoi  l’opération  s’efi’ectuerait  dans  un  mélanged'air  ctde 
vapeur,  et  les  indications  du  manomètre  seraient  fausses,  trop  élevées,  la 
pression  de  l’air  venant  s’adjoindre  à celle  de  la  vapeur  d’eau  ; la  stérili- 
sation serait  inopérante.  — En  réalité,  il  reste  toujours  un  peu  d’air,  mais 
la  pratique  montre  que  la  présence  de  cet  air  résiduel  n’cmpôche  pas  la 
stérilisation  d’étrc  efficace,  si  l’opération  a été  conduite  comme  il  vient 
d’ètre  indiqué. 

Surtout  ne  pas  faire  de  décompressions,  en  ouvrant  brusquement  le 
robinet  du  couvercle  pendant  la  stérilisation,  comme  on  le  fait  avec  les 
étuves  à désinfection  ; la  décompression  amènerait  une  ébullition  tumul- 
tueuse des  liquides  et  chasserait  ou  au  moins  inonderait  les  bouchons. 

5®  Surveiller  maintenant  le  manomètre.  L’aiguille  se  déplace  peu  à 
peu  vers  la  droite.  Quand  elle  est  arrivée  au  degré  voulu  (1 15“  d’habi- 
tude), baisser  la  flamme  en  fermant  plus  ou  moins  le  robinet  ; régler  la 
flamme  par  tâtonnement, de  manière  à main  tenir  la  température  à 115“. 

Pour  régler  le  gaz,  voyez  page  97.  — Si,  au  début,  on  avait  allumé  deux 
couronnes,  une  seule  serait  maintenue  allumée  pour  le  réglage.  — La 
llamme  aura  en  moyenne  10  à 13  millimètres  de  hauteur  une  fois  l'appa- 
reil réglé.  — Eviter  les  courants  d’air,  qui  éteignent  facilement  le  bn'deur. 

6“  Maintenir  la  température  au  degré  indiqué  pendant  le  temps 
nécessaire  : généralement  vingt  minutes.  Éteindre  le  gaz. 

Ce  temps  est  très  variable.  11  dépend  de  la  nalure  des  milieux,  de  leur 
épaisseur,  des  récipients,  etc.  Les  conditions  indi(iuécs  (vingt  minutes  à 113“) 
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sont  valables  pour  la  plupart  des  milieux  ordinaires  en  tubes  : bouillon, 
gélose,  etc.,  de  môme  que  pour  les  objets.  Les  milieux  qui  demeurent 
solides  à température  élevée,  comme  la  pomme  de  terre,  demandent  un 
temps  plus  long  ou  une  température  plus  haute  (120®).  11  en  sera  de  même 
d’un  ballon  de  gélose  solidifiée  avant  stérilisation,  car  il  faut  compter  le 
temps  nécessaire  à la  liquéfaction.  En  réalité,  la  stérilisation  commence 
seulement  quand  toute  la  masse  a été  portée  à la  température  voulue. 

7®  Laisser  refroidir  jusqu’à  ce  que  l’aiguille  soit  au  zéro.  A ce  mo- 
ment, ouvrir  le  robinet  du  couvercle  pour  laisser  échapper  la  vapeur  ; 
puis  dévisser  les  boulons;  enlever  le  couvercle;  retirer  les  objets,  les 
poser  sur  un  corps  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  (bois,  linge, 
papier)  pour  éviter  de  les  refroidir  brusquement  et  de  les  casser.  Si 
un  peu  d’eau  s’est  condensée  sur  les  bouchons  ou  enveloppes,  porter 
quelques  heures  à l’étuve  pour  sécher. 

Ne  jamais  ouvrir  avant  la  chute  complète  de  l’aiguille,  pour  éviter  la 
décompression  et  ses  inconvénients  (Voy.  plus  haut,  4®) . — 'Ouvrir  le  robinet 
avant  de  dévisser  les  boulons,  sans  quoi  la  vapeur  filtre  sous  le  couvercle 
et  peut  brûler  l’opérateur. 

Contrôle  de  la  stérilisation.  — La  stérilisation  étant  le  plus  souvent 
confiée  aux  aides,  il  est  bon  de  pouvoir  la  contrôler.  On  peut  placer  avec 
les  objets  à stériliser  des  substances  fusibles  à températures  connues  : 
soufre,  antipyrine  à 114®;  résorcine  à 11‘J®.  Ou  bien  on  emploiera  le 
mélange  suivant,  dans  lequel  la  coloration  apparaît  seulement  si  la  fusion 
a eu  lieu  (Demandre)  : 

PmirUn®  i Benzonaphtol 100  grammes. 

I Safranine 08r,01. 

Mais  tous  ces  procédés  indiquent  seulement  si  la  température  voulue  a 
été  atteinte,  sans  préciser  pendant  combien  de  temps  on  l'a  maintenue. 
Mieux  vaut  ajouter  à chaque  fournée  de  stérilisation  un  ou  deux  tubes  de 
bouillon,  artificiellement  souillés  d’une  trace  de  terre  ou  de  poussière 
(tubes  témoins)-,  on  porte  vingt-quatre  heures  à l’étuve  à 37°  après  la  stéri- 
lisation. Si  cette  dernière  est  imparfaite,  les  tubes  donnent  lieu  au  déve- 
loppement de  germes,  le  plus  souvent  B.  subtilis  ou  B.  mesentericus. 

Autres  appareils.  — A défaut  d’autoclaves  de  bactériologie,  on 
peut  utiliser  les  autoclaves  de  chirurgie  (autoclaves  Sorel),  en  ayant 
soin  toutefois,  de  ne  jamais  opérer  de  décompression. 

Pour  des  objets  très  volumineux  ou  pour  des  chargements  excep- 
tionnellement importants,  on  utilisera  avec  avantage  les  grandes  étu- 
ves à désinfection  (systèmes  Geneste  et  Herscher,  Vaillai'd  et  Besson). 

B.  StériliHatioii  par  chaufTage  dans  la  vapeur  d’eau  à 
100®.  — Elle  est  peu  utilisée  en  France,  où  on  la  réserve  générale- 
ment pour  la  gélatine,  qui  supporte  mal  les  températures  plus  élevées. 
Pour  obtenir  une  stérilisation  absolue,  le  chaufl'age  à 100®  doit  être 
prolongé  pendant,  longtemps,  on  bien,  — ce  qui  vaut  mieux,  — on  le 
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répèle  trois  jours  de  suite  (Voy.  plus  loin,  Chanff'nge  disconiiiiu). 

Stérilisateur  à vapeur  d’eau  à 100®.  — Il  est  très  employé  en 
Allemagne  pour  la  stérilisation  des  milieux  d’usage  courant,  en  place 
de  l’autoclave,  mais  sans  avantage  connu  sur  ce  dernier.  11  comprend 

(lig.  30)  : un  bouil- 
leur en  cuivre  D, 
pouvanlconlenir2  à 
3 litres  d’eau,  avec 
tube  à niveau  d’eau 
sur  le  côté; 

Surjnon  tant  le 
bouilleur,  deux  cy- 
lindres concentri- 
ques, l’extérieur  B 
ouvert  en  bas,  l’in- 
térieur A ouvert  en 
haut.EndedansdeA, 
un  panier  métal- 
lique P,  destiné  à 
contenir  les  objets 
à stériliser. 

Un  foyer  de  cha- 
leur au-dessous  du 
bouilleur. 

Pour  faire  fonc- 
tionner l’appareil  : 
Verser  de  l’eau 
dans  le  bouilleur  ; 
placer  le  panier,  le 
cylindre,  puis  le 
thermomètre.  Allu- 
Fig.  30.  — Stciiiisatcur  ft  vapeur  A 100».  met'.Lavapeui’passe 

en  P,  se  condense 

sur  la  paroi  B,  et  l’eau  condensée  tombe  en  CD.  Quand  le  thermo- 
mètre atteint  100»,  prolonger  l’opération  pendant  le  temps  voulu r 
deux  à trois  heures  pour  la  stérilisation  en  une  seule  séance. 

Les  bouchons  d’ouate  sont  très  mouillés;  il  faut  sécher  à l’étuve. 
G.  Stérilisaüoii  par  chaiilTagifc  discontinu  dans  la  vapeur 
d’eau  à 100®.  — Indiquée  surtout  pour  stérilisation  de  la  gélatine 

Principe.  — Lo  principe  est  dû  à.  Tyndall  : des  bactéries  qui  résistent 
à une  séance  de  chauffage  faite  dans  des  conditions  déterminées  peuvent 
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être  détruites  quand  on  répète  à intervalles  espacés  et  à plusieurs  reprises 
la  même  opération. 

Une  infusion  de  foin,  qui  renferme  toujours,  on  le  sait,  les  spores  très 
résistantes  du  B.subtilis,  n’est  pas  slérilisée  par  un  chauffage  à 100»  ; mais 
on  assure  la  stérilisation  en  répétant  trois  fois  le  môme  chauffage,  à un  jour 
d’intervalle.  — Tyndall  supposait  que  le  premier  chauffage  détruit  les 
bactéries,  en  respectant  les  spores  ; celles-ci  germent  ensuite,  et  un  nouveau 
chauffage- à 100°  assure  la  destruction  des  bactéries  nouvellement  formées  ; 
une  nouvelle  incubation  complète  la  germination  et  un  troisième  chauf- 
fage complète  la  stérilisation.  Après  Duclaux,  on  admet  plutôt  aujour- 
d’hui que  l’action  prolongée  de  la  chaleur  modilie  les  spores,  en  les 
hydratant,  et  les  rend  moins  résistantes. 

La  température  de  100®  est  celle  de  la  vapeur  d’eau,  quand  l’ébul- 
lition se  fait  à l'air  libre. 

Dans  tous  les  cas,  la  stérilisation  comporte  au  moins  trois  séances, 
de  trente  minutes  chacune  en  moyenne,  séparées  par  un  intervalle 
de  vingt-quatre  heures. 

Application.  — La  stérilisation  discontinue  à 1 00°  est  assurée  par  : 

L’autoclave  Cliamberland  fonctionnant  sans  pression; 

Le  stérilisateur  à vapeur  à 100®  (Voy.  plus  haut); 

Ou  simplement  un  appariteur  improvisé,  comportant  une  bassine 
d’eau,  surmontée  d’un  cylindre  disposé  pour  recevoir  les  objets, 
et  chauffée  par  une  forte  flamme. 

Fonctionnement  de  l’autoclave  comme  appareil  à vapeur 
sans  pression  (à  100»).  — Nous  connaissons  déjà  l’autoclave. 

On  effectuera  les  temps  1®  à 4°  ci-dessus  (p.  99)  ; mais,  à la  fin  du 
temps  4®,  on  laissera  le  robinet  ouvert  ; l’aiguille  du  manomètre 
restera  au  zéro,  la  vapeur  sera  à 100®.  Baisser  ensuite  le  gaz  de 
manière  à obtenir  un  dégagement  de  vapeur  continu,  mais  léger. 
Maintenir  le  temps  voulu,  au  plus  trente  àquarante  minutes;  au  bout 
de  ce  temps,  il  ne  reste  plus  guère  d’eau  dans  la  chaudière.  Éteindre, 
ouvrir  l’appareil,  traiter  les  objets  comme  ci-dessus. 

D.  Slérili.salion  par  chaiilTag;c  discontinu  vers  iî(î®.  — 
Elle  est  indiquée  spécialement  pour  le  sérum  sanguin,  quand  il  n’a 
pu  être  recueilli  aseptiquement. 

Le  sérum  se  coagule  (ou  se  solidifie)  vers  65»-68°.  11  faut  le  stéri- 
liser à une  température  nettement  inférieure,  56®  à 57®. 

Principe  de  la  méthode.  — Voyez  ci-dessus. 

Préparation  du  liquide  à stériliser.  — Le  liquide  devant  être 
plongé  dans  1 eau  sera  placé  en  récipients  scellés.  On  emploie  géné- 
ralement des  ballons  à long  col,  scellés  après  remplissage. 

. L appareil  ordinairement  utilisé  est  le  bain-marie  à régulateur 
automatique  de  d’Arsonval. 
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Bain-marie  à stérilisation  de  sérum.  — L’appareil  (fig.  31)  se 
compose  d’une  cliaudiùre  en  cuivre,  A,  communiquant  latéralement 
avec  un  cylindre  plus  petit,  G,  muni  d’un  régulateur  métallique  de 

Roux,  R (p.  144)  ; 
dans  le  réservoir,  un 
panier  métallique,  D, 
fermé  en  haut  par  un 
disque  grillagé,  E, 
mobile  sur  un  axe 
médian.  Couvercle 
avec  thermomètre  ; 
brûleur  à gaz  et  con- 
duite de  gaz. 

Pour  le  fonction- 
nement : remplir 

d’eau  aux  trois  quarts 
le  réservoir  ; placer 
les  ballons  (scellés  à 
la  lampe)  remplis  de 
sérum,  les  tenir  im- 
mergés à l’aide  du 
disque.  Placer  le  cou- 

vercle,  allumer  le 

> surveiller  le  ther- 
momètre.  Quand  la 
température  atteint 
58°,  régler  le  régula- 
teur pour  cette  tem- 
pérature (Voy.  p.  43  le  maniement  du  régulateur);  maintenir  pen- 
dant une  heure. 

Laisser  les  ballons  dans  le  bain-marie  ; recommencer  la  même 
opération  le  lendemain,  et  ainsi  de  suite  pendant  sept  jours.  % 


Fig  3 1 . 


Bain-marie  -h  stérilisation  de  sérum. 


L’appareil  est  réglé  une  fois  pour  toutes  à la  température  voulue.  Il 
sulïil  de  surveiller  de  temps  à autre  son  fonctionnement. 

Nous  avons  supposé  qu’on  stérilisait  le  sérum  en  ballons.  On  peut  éga- 
lement le  stériliser  en  tubes  ; dans  ce  cas,  verser  l'eau  de  manière  que  son 
niveau  supérieur  demeure  assez  loin  des  bouchons  des  tubes.  Protéger  les 
bouchons  par  plusieurs  doubles  de  papier. 

Ce  procédé  n’est  guère  valable  que  pour  le  sérum,  peu  favorable  h la 
culture  des  saproitbytes.  Il  serait  insuffisant  dans  la  plupart  des  autres  cas, 

H).  ÉbiilIUion L’ébullition  dans  l’eau  ordinaire  a.ssure  mal  une 

stérilisation  absolue.  En  effet,  d’après  iMiquel  et  Lafraye,  il  faudrait 
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cinq  heures  d’ébullition  pour  luer  toutes  les  spores  du  B.  subtilis, 
saprophyte  extrêmement  répandu. 

Néanmoin  l’ébullition  est  suffisante  pour  désinfecter  ; quelques 
minutes  d’ébullition  suffisent  à détruire  les  microbes  pathogènes. 
Seules  persistent  les  spores  de  quelques  saprophytes  (6.  subtüis, 
entre  autres).  Aussi  l’ébullition  est-elle  utilisable  dans  quelques  cas: 

Pour  tuer  des  cultures  de  microbes  pathogènes,  qu’il  serait  im- 
prudent d’abandonner  au  hasard  dans  un  laboratoire  ; pour  désin- 
fecter les  instruments  qui  doivent  servir  à une  opération  aseptique 
de  laboratoire. 

Une  pratique  simple  consiste  à disposer  cliaquc  matin  un  vase  métallique 
assez  large,  renfermant  de  l’eau,  pour  y jeter  au  cours  des  manipulations 
les  objets  souillés  hors  d’usage  (pipettes  après  prélèvements,  tubes  ou  bal- 
lons de  culture)  de  même  que  les  instruments  ayant  servi  à des  prélève- 
ments de  produits  pathologiques;  on  fait  bouillir  quelques  minutes  le 
soir,  ou  plus  souvent  si  besoin. 

On  peut  élever  la  température  d'ébullition  en  ajoutant  à l'eau  certaines 
substances;  en  solution  saturée,  le  carbonate  de  soude  élève  le  point 
d’ébullition  à 104<>,6,  le  carbonate  de  potasse  à 135®.  Pasteur  se  servait  d’un 
bain-marie  à chlorure  de  calcium  (104°).  En  pratique,  l’usage  de  telles 
solutions  salines  est  à peu  près  abandonné. 

III.  — STÉRILISATION  PAR  FILTRATION. 

Dans  certaines  circonstances,  on  opère  la  stérilisation  à travers 
des  filtres,  susceptibles  de  laisser  passer  les  liquides  en  arrêtant  les 
germes  y contenus. 

Principales  indications  : stérilisation  de  l’eau  (on  doit  toujours 
posséder  de  l’eau  stérile  dans  les  laboratoires)  ; — stérilisation 
des  milieux  liquides  qui  supportent  mal  la  chaleur  (sérum  san- 
guin, sérosité  d’ascite,  bouillon  lactosé);  — séparation  des  microbes 
contenus  dans  un  milieu  de  culture  liquide,  dans  le  but  de 
débarrasser  cette  culture  des  corps  microbiens.  11  est  bon  de  savoir 
que  les  filtres  arrêtent  une  certaine  quantité  de  substances  orga- 
niques et  albuminoïdes;  le  liquide  filtré  peut  donc  ditTérer  sensi- 
blement du  liquide  original. 

Pour  la  stérilisation,  on  s’adresse  aux  bougies  filtrantes. 

Règles  générales.  — a.  Les  bougies,  les  raccords,  etc.,  seront 
toujours  stérilisés  au  préalable. 

b.  Les  liquides  filtrés  seront  receuillis  aseptiquement  dans  des  vases 
stériles. 

c.  Quand  le  liquide  à fdtrer  est  septique,  l'appareil  et  la  bougie  seront 
stérilisés  sitôt  après  usage. 
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Les  bougies  fllleantes.  — Les  plus  usitées  sont  les  bougies 
Chambei’land  elles  bougies  Berkefeld. 

Les  bougies  Chamherland  (tig.  32)  sont  en  pâte  de  porcelaine 
dégoui'die.  11  en  existe  plusieurs  modèles;  le  plus 
répandu  est  constitué  par  un  cylindre  de  porcelaine 
dégourdie,  épais  de  3à4  millimètres  en  moyenne; 
fermé  à une  extrémité,  le  cylindre  est  ouvert  à l’autre 
extrémité  par  une  tétine  en  porcelaine  émaillée,  reliée 
au  corps  de  la  bougie  par  un  anneau  de  môme  sub- 
stance. Ce  modèle  comporte  deux  lyprs  diflèrents, 
B et  F ; la  pâte  de  la  bougie  B est  plus  compacte  et 
par  suite  se  laisse  traverser  plus  difficilement;  cette 
bougie  convient  aux  filtrations  de  liquides  non  albu- 
mineux sous  pression  de  plusieurs  atmosphères, 
alors  que  la  bougie  F,  plus  perméable,  est  indiquée 
pour  les  filtrations  par  aspiration,  ou  sous  pression 
faible,  et  pour  les  liquides  albumineux. 

11  existe  en  outre,  pour  l'usage  des  laboratoires,  d’autres  bougies 
de  laboratoire,  plus  petites  que  les  précédentes,  en  forme  de  cylindre 
ouvert  à un  bout,  sans  tétine. 

Les  bougies  Berkefeld  sont  constituées  par  de  la  terre  d’infu- 
soires. 11  en  existe  des  modèles  très  variés;  la  plupart  ont  la  forme  des 
bougies  Chamberland,  la  tétine  étant  remplacée  par  un  tube  métal- 
lique creux,  soudé  à la  bougie  par  un  ciment.  Quelques  modèles 
très  petits,  à marque  variable  suivant  leur  perméabilité,  sont 
spécialement  construits  pour  les  laboratoires. 

En  dehors  des  précédentes,  il  existe  d’autres  bonnes  bougies 
filtrantes  : bougie  Garros,  en  porcelaine  d’amiante;  bougie  Mallié, 
analogue  à la  bougie  Chamberland. 

Il  est  bon  de  connaître  les  avantages  et  les  incom^énients  des  bou- 
gies les  plus  employées. 

La  bougie  Chamberland  est  solide,  à peu  près  inusable,  sup- 
porte bien  les  stérilisations  et  régénérations;  elle  est  de  plus  peu 
coûteuse.  Mais  elle  se  prête  difficilement  à la  filtration  des 
liquides  albumineux,  et  son  débit  est  faible  si  la  pression  n’est  pas 
élevée. 

La  bougie  Berkefeld  présente  un  débit  plus  considérable  et  filtre 
assez  vite  môme  sans  pression;  maiselle  est  onéreuse,  extrêmement 
frâgile,  s’use  vite,  supporte  mal  la  plupart  des  procédés  de  régéné- 
ration et  de  stérilisation. 

Dans  tous  les  cas  où  elle  peut  être  employée,  la  bougie  Chamber- 
land est  préférable. 


Fig.  32. — Bou- 
gies Cham- 
berland . 
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VÉRIFICATION  DES  BOUGIES.  — II  pout  amver  qu'une  bougie,  niûue  neuve, 
présente  des  solutions  de  continuité  minimes,  imperceptibles  à I œil  nu; 
au  niveau  de  ces  solutions,  le  liquide  passerait  sans  filtrer,  et  la  filtration 
serait  inopérante.  Aussi  est-il  nécessaire  de  vérifier  l’étanchéité  des  bougies 
avant  l’emploi,  soit  à l’état  neuf,  soit  quand  elles  ont  été  soumises  à. 
l’action  dé  la  chaleur  sèche. 

Pour  vérilier  les  bougies,  on  procède  comme  suit  (fig.  33)  : Adapter  a 
la  tétine  ou  au  tube  un  tube  de  caoutchouc;  à.  fautre  extrémité  de  ce 
dernier,  adapter  un  appareil  à 
compression  : pompe  de  Potain, 
poire  de  Richardson;  plonger  la 
bougie  dans  un  récipient  plein 
d'eau.  Comprimer  l’eau  dans  la 
bougie,  en  manœuvrant  la  pompe  • 
ou  la  poire  ; surveiller  le  réci- 
pient. Si  la  bougie  estl'élée,  des 
bulles  d'air  se  dégagent  et  mon- 
tent à la  surface.  Une  bougie 
fêlée  est  inutilisable. 

Pour  certaines  bougies  de  la- 
boratoire, sans  tétine  et  sans 
tube,  on  modifie  un  peu  l’expé- 
rience: introduire  dans  la  cavité 
de  la  bougie  un  bouchon  en 
caoutchouc,  entrant  à frotte- 
ment, et  traversé  par  un  tube 
de  verre  creux  débordant  des  Fig,  E3.  - Vérification  d’une  bougie  filtrante. 

deux  côtés;  relier  le  tube  de 

verre  à un  appareil  à compression,  et  opérer  ensuite  comme  ci-dessus. 

Entretien  des  bougies.  — Même  quand  elles  filtrent  de  Peau  claire,  les 
bougies  se  colmatent;  les  particules  solides  forment  boue  à la  surface 
externe,  d’autres  obstruent  les  pores  plus  ou  moins  profondément  {enci'os- 
sement)',  on  constate  l’encrassement  par  la  diminution  du  débit.  La  rapi- 
dité d'encrassement  varie  beaucoup  suivant  la  qualité  de  l’eau  et  suivant 
la  vitesse  de  filtration;  en  moyenne,  il  faut  nettoyer  les  bougies  (en  surface) 
tous  les  deux  ou  trois  jours,  les  régénérer  (en  profondeur)  tous  les  dix 
jours.  Les  mêmes  opérations  devront  être  faites  chaque  fois  que  la  bougie 
aura  filtré  un  liquide  nutritif  quelconque  (bouillon,  sérum). 

Pour  nettoyer  \es  bougies  : les  brosser  à grande  eau.  On  peut  brosser 
durement  les  bougies  Gbambcrland;  il  faut  brosser  doucement  les  bougies 
Berkefeld. 

Pour  régénérer  les  bougies  Chamberland,  le  mieux  est  de  les  porter  à 
haute  température,  de  préférence  au  four  k moufle,  sinon  dans  la  flamme 
du  bec  Bunsen  ou  du  chalumeau;  ces  procédés  régénèrent  très  bien,  le 
premier  surtout,  mais  ils  exposent  beaucoup  aux  fêlures.  On  évitera 
généralement  ces  dernières,  en  séchant  soigneusement  les  bougies  à 
l'étuve  avant  de  les  soumettre  à la  régénération.  Toute  bougie  régénérée 
par  la  chaler.r  sera  vérifiée  au  point  de  vue  étanchéité.  — On  peut 
s'adresser  aux  procédés  chimiques  : a.  plonger  les  bougies  pondant  quel- 
ques heures,  tétine  surnageant,  dans  une  solution  de  permanganate  de 
potasse  à t ]>.  100,  puis  dans  une  solution  d’hyposulfite  de  soude  à 5 p.  100; 
enfin  laisser  séjourner  dans  une  grande  bassine  (l’eau,  pour  enlever  fhy- 
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posulfîte  ; b.  on  gagne  du  temps  en  procédant  par  aspiration  (Voy.  ci- 
dessous):  faire  passer  d’abord  du  permanganate,  puis  du  bisulfite,  puis  de 
l’eau  distillée;  c.  plonger  vingt-quatre  Jieures,  tétine  surnageant,  dans 
l’acide  chlorhydrique  au  tiers;  rincer  ensuite  en  laissant  quelques  heures 
dans  l’eau. 

La  régénération  des  bougies  Bei'kefeld  est  beaucoup  plus  délicate.  On 
peut  y faire  passer,  après  brossage,  une  solution  de  carbonate  de  soude 
ou  de  l’eau  ammoniacale  (Nicolle  et  Remlinger). 

Stérilisation  des  bougies.  — Elle  sera  faite  de  préférence  à l’autoclave; 
humecter  la  paroi,  boucher  au  coton,  envelopper  de  papier.  — La  bougie 
Chamberland  se  stérilise  également  bien  au  four  Pasteur;  sécher  au  préa- 
lable. — Pour  désinfection  (après  fdtration  des  liquides  septiques),  le 
chauffage  dans  l’eau  bouillante  pendant  quinze  minutes  suffit  généralement. 
Placer  les  bougies  dans  l’eau  froide,  qu’on  portera  peu  à peu  à l’ébullition. 

Appareils  de  nitration.  — Ils  sont  très  nombreux.  Nous  signa- 
lerons seulement  les  plus  couramment  employés. 

La  filtration  peut  être  faite  par  aspiration  (c’est-à-dire  sous  la 
pression  atmosphérique)  ou  sous  pt'cssion. 

Par  aspiration.  — C’est  le  mode  d’emploi  le  plus  fréquent. 

Appareil  improvisé.  — Quand  la  quantité  de  liquide  à filtrer 
est  assez  grande  (100  centimètres  cubes  au  moins),  il  est  facile 

d’improviser  un  appa- 
reil (fig.  34). 

Disposition.  — Em- 
ployer un  flacon  à ou- 
verture assez  large,  fer- 
mer avec  un  bouchon  en 
caoutchouc  à deux  trous, 
traversés  chacun  par  un 
tube  coudé  à angle  droit; 
l'un  des  tubes  EE'  plonge 
dans  le  flacon  (tube 
d’écoulement),  l’autre 
dépasse  à peine  sous  le 
bouchon  (tube  d’aspira- 
tion); ce  dernier  est  muni 
d’un  tampon  de  coton  un  peu  serré,  entre  deux  étranglements. 

Prendre  d’autre  part  un  tube  en  caoutchouc  épais;  adapter  une 
extrémité  à la  tétine  de  la  bougie  F,  l’autre  extrémité  au  tube  d’écou- 
lement; serrer  les  deux  ajutages  au  fil  fort  ou  au  fil  métallique. 
Stériliseï’  le  tout  à l’autoclave,  largement  entouré  de  papier. 

Fonctionnement.  — t®  Développer  l’appareil,  refroidi.  Verser  le 
liquide  à filtrer  dans  une  éi)rouvette  large.  Placer  la  bougie  dans 
l’éprouvette,  en  faisant  déborder  la  tétine. 


A 
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2°  Relier  le  tube  d’aspiration  A à un  appareil  d’aspiration,  générale- 
ment trompe  àeau(p.  174;  on  peut  utiliser  la  pompe  de  Potain).  Le  vide 
se  fait  dans  l’ensemble  de  l’appareil,  et  le  liquide  filtre  à travers  la 
bougie;  il  s’écoule  dans  le  flacon  seulement  après  quelque  temps, 
quand  la  bougie  a été  remplie.  Ajouter  de  temps  à aulre  le  liquide 
à filtrer  dans  l’éprouvette. 

3»  Quand  la  quantité  de  filtrat  est  suffisante,  arrêter  la  trompe  à 
eau,  enlever  le  caoutchouc  du  tube  d’aspiration  ; l’air  rentre  en 
sifflant,  mais  filtré  parle  tampon  de  coton. 

4°  Avec  les  précautions  d’asepsie  habituelles,  enlever  le  bouchon; 
le  remplacer  par  un  tampon  de  coton  (stérilisé  au  préalable)  ou 
par  un  bouchon  de  flacon  répartiteur  (p.  139). 

Si  le  liquide  est  rare  ou  précieux,  recueillir  à la  pipette  le  filtrat 
qui  remplit  la  cavité  de  la  bougie  (environ  50  à 75  centimètres 
cubes  pour  la  bougie  Chamberland)  ; transvaser  aseptiquement. 

Le  flacon  sera  toujours  en  verre 
épais.  Les  récipients  à paroi  mince  se 
brisent  souvent  sous  l’elfort  de  la 
pression  atmosphérique. 

On  pourrait  se  servir  d’un  flacon  à 
deux  tubulures. 

Répartition  du  liquide  stérile.  — 

Voyez,  page  138,  l’usage  des  matras  ou 
fllacons  répartiteurs. 

Dispositif  A double  usage.  — On  peut 
d’emblée  disposer  l’appareil  (fig.  35) 
de  manière  à permettre  d’abord  la 
filtration,  puis  la  répartition,  sans 
avoir  besoin  de  changer  les  bou- 
chons ; dans  ce  but,  on  ferme  avec  un 
bouchon  à trois  trous  (ou  on  emploie 
un  flacon  à trois  tubulures),  donnant 
passage  à trois  tubes:  deux  disposés  comme  ci-dessus  (écoulement 
et  aspiration) ; letroisième.  H,  tube  de  répartition,  plonge  presque 
au  fond  et  se  termine  à l’e.xtérieur  par  une  branche  à angle  aigu, 
effilée  à l’extrémité,  fermée.  La  filtration  terminée,  on  condamne 
le  tube  d’écoulement  en  scellant  à la  lampe.  La  disposition  du  flacon 
est  alors  celle  du  flacon  répartiteur,  que  nous  retrouvons  plus 
loin  (p.  139). 

Appareils  spéciaux.  — La  description  précédente  nous  per- 
metti  a d’être  brefs  sur  les  appareils  construits  spécialement. 

Le  mode  d’emploi  du  filtue  Martin  (fig.  36)  est  facile  à comprendre 


Fig.  35.  — Dispositif  à.  double  usage 
pour  filtration. 
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d’après  la  figure.  La  bougie  Chamberland,  contenue  dans  une  arma- 
ture Chamberland  (Voy.  plus  loin  : Fillmiion  de  l'eau)  commu- 
nique par  un  tube  de  caoutcliouc  épais,  E, 
avec  un  ballon  à trois  tubulures,  G ; un 
entonnoir  métallique,  D,  est  vissé  sur  le 
fond  de  l’armature.  La  tubulure  supérieure 
du  ballon  est  mise  en  communication  avec 
l'appareil  à aspiration;  le  liquide,  versé 
dans  l’entonnoir,  ti-aveise  la  bougie  de 
dehors  en  dedans.  Après  filtration,  le  li- 
quide peut  être  réparti  à l'aide  de  la  tubu- 
lure latérale,  dont  on  cassera  la  pointe.  Ce 
modèle  a l’avantage  d’être  facilement  sté- 
rilisable  et  de  permettre  une  filtration  con- 
tinue. 

L’appareil  DE  Chamuerland  est  analogue  au 
modèle  d’appareil  improvisé  décrit  ci-dessus,  le  flacon  à trois  tubu- 
lures étant  remplacé  par  un  ballon  à trois  effilures. 

Filtration  de  petites  quantités  de  liquide.  — Pour  de  petites 
quantités,  il  est  plus  avantageux 
d’avoir  recours  à des  appareils  qui  re- 
tiennent le  moins  possible  de  liquide. 

,On  emploiera  dans  ce  but  : 

a.  Le  filtre  de  Kitasato  (tig.  37).  — 

Simple  modification  delà  carafe  à filtrer 
de  Duclaux  : flacon  conique  avec  tubu- 
lure  latérale  pour  l’aspiration  ; le  bou- 
chon en  caoutchouc,  à trou  large,  porte 
à son  extrémité  inférieure  une  bougie, 
à son  extrémité  supérieure  un  bouchon 
plus  petit,  traversé  par  l'extrémité  d’un 
entonnoir  eh  verre. 

Cet  entonnoir  n’est  pas  indispensable  : 
on  peut  verser  direideinent  le  liquide  à 
filtrer  dans  la  bougie,  à la  pipette.  Toute 
bougie  sans  tête  peut  être  utilisée  (mo- 
dèles Chamberland  ou  lierkefeld).  Remar- 
quer que  la  filtration  se  fait  ici  de  dedans  en 
dehors  ; l’encrassemenl  intéresse  surtout  la 
paroi  interne;  il  est  alors  très  dilficile  de  nettoyer  la  bougie,  il  faut  la 
régénérer  (Voy.  plus  haut).  Ne  pas  oublier  de  munir  la  tubulure  latérale 
d’un  tampon  de  colon  un  peu  serré. 

i.  L’APi'Aurr.  DIT  POUR  ESSAIS  DE  .Marti  I (fig.  3S).  , — 11  Comprend 


Fig.  30. — Appareil  hfillraüon 
de  .Marlin. 
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■une  bougie  de  laboratoire,  A,  fermée  en  haut  par  un  bouchon  à un 
trou  et  suspendue  dans  un  tube  à essai,  B;  le  tout  est  placé  à l’inte- 
rieurd’un  large  cylindre  en  verre.  G,  portant  une  tubulure  latérale,  D, 
pour  l’aspiration,  et  fermé  par  un  bouchon  à un  trou.  L’effilure  d’un 


et  débouche  dans  la  cavité 
’entonnoir 


pour  l’aspiration 

•entonnoir  traverse  les  deux  bouchons 
•de  la  bougie.  En  faisant  le  vide,  le  liquide  versé  dans 
filtre  de  dedans  en  dehors 
•et  vient  se  collecter  dans 
le  tube  à essai.  Appareil 
très  pratique,  facilement 
stérilisable  en  totalité. 

Filtration  sous  pres- 
sion. — Son  application 
habituelle  est  la  filtration 
de  l’eau.  La  filtration  des 
liquides  visqueux,  un  peu 
lente  quand  on  emploie 
l’aspiration,  est  facilitée 
par  remploi  d’un  appareil 
à compression  (appareil 
de  Chamberland) . 

Filtration  de  l’eau.  — 

Pour  filtrer  l’eau,  on  peut 
s’adresser  à l’une  quelcon- 
que des  bougies  (iltrantes 
signalées  plus  haut  (1). 

Aous  parlerons  seulement 
du  filtre  Chamberland,  le 
plus  employé  (fig.  39). 

La  bougie,  marque  B,  portant  un  anneau  de  caoutchouc.  G,  qui 
vient  se  superposer  à l’embase  de  la  tétine,  E,  est  disposée  tétine 
en  bas  dans  un  cylindre  métallique.  Ce  cylindre  porte  à une  extré- 
mité un  pas  de  vis,  qui  s’emboîte  exactement  sur  un  robinet  de 
canalisation  (robinet  spécialement  construit  pour  cet  usage)  ; l’au- 
tre extrémité,  ouverte,  porte  à l’extérieur  un  autre  pas  de  vis.  Sur 
ce  dernier,  on  visse  une  bague  métallique  à écrou,  M,  perforée  pour 
laisser  passer  la  tétine.  En  serrant  fortement  la  bague,  on  com- 
prime fanneau  de  caoutchouc,  qui  fait  joint  hermétique. 

Ouvrons  le  robinet  : l’eau  passe  entre  l’armature  et  la  bougie, 
puis  filtre  à travers  la  bougie  sous  l’influence  de  la  pression  de  la 
canalisation  et  s’éclia|)pe  par  la  tétine. 

(I)  Voy.  sur  cc  point  Pnicis  d'hygiène,  par  Macaignk,  même  collection. 
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l’ig.  38.  — Filtre  dit 
pour  essais  de  .Martin. 


Fig.  39.  — Filtration 
de  l’eau . 
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Ne  pas  oublier  que  la  bougie  s’encrasse  toujours  au  bout  de  quelque 
temps;  il  faut  la  nettoyer  et  la  régénérer.  En  outre,  elle  s’infecte;  les 
germes  pénètrent  peu  à peu  à travers  la  paroi,  et  l’eau  qui  passe  est  alors 
toujours  infectée.  Il  faut  donc  régénérer  et  stériliser  de  temps  à autre. 

Appareil  Chamberland  pour  filtration  par  compression.  — 
Cet  appareil  comporte  (fig.  40)  : 

Une  bougie  Chamberland,  avec  la  même  armature  qui  vient  d’être 
décrite  pour  filtration  de  l’eau.  Le  pas  de  vis  supérieur  s’adapte  à 
l’extrémité  inférieure  d’un  réservoir  cylindi-ique  ; 

Le  réservoir,  cylindrique,  fermé  en  haut  par  un  couvercle  à ron- 


Un  tube  métallique  à robinet,  reliant  le  réservoir  à l’armature; 
une  pompe  reliée  au  réservoir  par  un  tube  ; un  support. 

Le  liquide  fdtré  doit  être  recueilli  stérilement.  Entre  autres  procédés,  on 
peut  recommander  les  deu.v  suivants  : 
a.  Adapter  à la  tétine  un  tube  de  caoutchouc  muni  d’un  tube  de  verre  ; 
insinuer  le  tube  de  verre  entre  le  goulot  et  le  bouchon  de  coton  d un  llacon 
stérilisé  placé  sous  la  bougie  (fig.  41); 


delle  de  caoutchouc  et 
à écrous  (comme  l’au- 
toclave). Le  couvercle 
est  muni  d’un  orifice 
pour  le  manomètre  et 
d’un  autre  relié  à un  ap- 
pareil de  compression 


Fig.  40,  — Appareil  Chamberland  pour  filtration 
par  compression. 


Fig.  41.  — Dispositif  pour 
recueillir  les  filtrats. 


STÉRILISATION  PAR  LES  ANTISEPTIQUES. 


H3 

b.  Adapter  à la  tétine  un  tube  de  caoutchouc;  le  relier  à un  (lacon 
à trois  tubulures,  ballon  de  l’appareil  Martin  à aspiration,  ou  ilacon  impro- 
visé de  la  figure  34. 

Pour  stériliser,  il  est  bon  de  mettre  à l'autoclave  la  bougie  (avec  la  bague 
de  l’armature  et  sa  rondelle  de  caoutchouc)  adaptée  au  flacon  récepteur. 

Fonctionnejiem. — Adapter  la  bougie  dans  l’armature,  comme  pour 
la  filtration  de  l’eau;  visser  l'armature  au  tube  de  raccord;  ouvrir 
le  robinet  de  ce  dernier.  Verser  le  liquide  à filtrer  dans  le  réservoir 
sans  remplir.  Adapter  le  couvercle.  Faire  compression,  jusqu’à 
ce  que  Je  manomètre  marque  2 ou  3 atmosphères  ; fermer  le 
robinet.  Maintenir  la  pression  à ce  niveau  en  comprimant  de  temps 
à autre.  Le  liquide  sous  pression  filtre  à travers  la  bougie  et  passe 
dans  le  flacon  récepteur. 

L’opération  terminée,  fermer  le  robinet,  attendre  que  Je  liquide 
cesse  de  couler  dans  Je  flacon  récepteur. 

Pour  séparer  le  flacon  récepteur,  la  manœuvre  est  facile  si  on  a employé 
un  flacon  à 3 tubulures  : sceller  l’étranglement  à la  lampe.  S’est-on  servi 
d’un  flacon  ordinaire  : enlever  le  bouchon,  retirer  le  tube  de  verre  sans 
mouiller  la  paroi,  replacer  le  bouchon,  le  tout  stérilement  et  très  vite. 

IV.  — STÉRILISATION  PAR  LES  ANTISEPTIQUES: 

Elle  occupe  en  bactériologie  une  place  modeste.  Les  antiseptiques 
peuvent  être  employés  : 

1°  Pour  désinfecter  les  téguments.  C’est  l’antisepsie  chirurgicale, 
qui  ne  présente  ici  rien  de  particulier. 

2°  Pour  désinfecter  les  instruments,  comme  en  chirurgie  : la  sté- 
rilisation par  la  chaleur  est  préférable. 

3“  Pour  stériliser  des  récipients  peu  accessibles  aux  modes  habi- 
tuels de  stérilisation  : cloches  par  exemple.  On  lave  alors  les  parois 
avec  un  antiseptique  non  volatil  (sublimé  à 1 p.  1 000). 

4®  Pour  maintenir  stériles  certaines  substances  thérapeutiques  : 
sérums  antitoxiques,  vaccins  bactériens  (addition  de  phénol,  acide 
thymique,  camphre,  tricrésol). 

5®  Pour  stériliser  certains  microbes  sans  altérer  sensiblement  leurs 
cultures.  On  emploiera  alors  des  antiseptiques  volatils,  susceptibles 
d’être  éliminés  après  avoir  agi,  comme  l’a  indiqué  E.  Roux  (éther, 
chloroforme,  essences  d’ail,  de  moutarde). 

6®  Pourstériliser  les  cultures  qu’on  ne  veut  pas  conserver  vivantes  : 
tous  les  antiseptiques  sont  utilisables. 

7®  Pour  li.xer  des  cultures  à un  stade  donné,  sans  leur  permettre 
de  pous.ser  davantage  (pour  collections  par  exemple)  : les  vapeurs 
' de  formol  suffisent. 

Dopte»  Pt.  Sacquépék.  — Bartc'riologie. 
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Les  microbes,  pour  se  développer,  ont  besoin  d’aliments.  Dans  le.s 
laboratoires,  ces  aliments  leur  sont  fournis  par  nos  milieux'  nutritifs, 
ou  milieux  de  culture. 

Les  milieux  de  culture  sont  très  nombreux.  Certains  peuvent  être 
utilisés  pour  la  plupart  des  espèces;  nous  les  étudierons  dans  ce 
chapitre.  Les  milieux  spéciaux  à tel  ou  tel  microbe  seront  décrits 
avec  ce  microbe  (Voy.  Bactériologie  spéciale). 

Classification.  — a.  Nous  étudierons  les  milieuxnon  albumineux  et 
les  milieux  albumineux,  — suivant  l’absence  ou  la  présence  d’une  albu- 
mine coagulable  par  la  chaleur.  Le  mode  d’obtention  et  de  stérili- 
sation de  ces  deux  catégories  de  milieux  est,  en  effet,  essentiellement 
différent. 

6.  Les  uns  et  les  autres  comprennent  des  milieux  liquides  et  des 
milieux  solides.  — Toutefois,  cette  distinction  n’est  utile  que  poul- 
ies milieux  non  albumineux.  Les  milieux  albumineux  solides  les 
plus  habituelsne  ditl’èrenten  effet  des  milieux  liquides  que  par  leur 
état  physique,  non  par  leur  composition. 

c.  Les  milieuxalbumineux  peuvent  être  employés  tels  quels 
albumineux  purs),  ou  additionnés  d’autres  substances  {milieux  albumi- 
neux composés). 

d.  La  plupart  des  milieux  non  albumineuxsontai’tf^ciefc  ; quelques- 
uns  seulement  sont  na<wre/s,  c’est-à-dire  employés  tels  qu’ils  existent 
dans  la  nature. 

Au  contraire,  tous  les  milieux  albumineux  purs  sont  naturels. 

Nous  étudierons  les  milieux  de  culture  dans  l’ordre  suivant  : 

'animaux. 

, ,,  . Urtiticiels.  5 végétaux. 

1. — Milieux  nonalbumineux  liquides.  1 . 

(naturels.  ’ détinis. 


II.  — Milieux  non  albumineux  solides. 

III.  — Milieux  albumineux  purs. 

IV.  — Milieux  albumineux  composés. 


( artificiels. 
I naturels. 


MILIEUX  NON  ALBUMINEUX  LIQUIDES. 


115 


Répartition  des  milieux  de  culture.  — Une  fois  préparés,  les  milieux  de 
culture  sont  7’eparO’s  dans  des  récipients,  variables  suivant  leur  destination, 
et  qui  seront  indiqués  en  temps  utile,  spécialement  aux  cliapitres  IX  etX. 
Pour  le  moment,  nous  supposons  que  la  répartition  est  toujours  faite  en 
tubes  à essais. 


PRÉPARATION. 

I.  — MILIEUX  NON  ALBUMINEUX  LIQUIDES. 

Milieux  artificiels. 

Pour  la  clarté  de  l’e-xposition,  il  est  commode  de  distinguer  les 
milieux  animaux,  les  milieu.x  végétaux  et  les  milieux  à composition 
chimique  définie. 

Milieux  animaux.  — Le  plus  important,  de  beaucoup,  est  le 
bouillon  peptoné  salé,  généralement  appelé  « bouillon  » purement 
et  simplement;  il  est  journellement  employé  dans  tous  les  labora- 
toires. 

Bouillon  peptoné  salé  (bouillon  ordinaire).  — On  le  prépare 
habituellement  de  la  manière  suivante  : 

а.  Prendre  500  grammes  de  viande,  débarrassée  des  os,  tendons, 
aponévroses  et  de  la  graisse.  Hacher  finement,  à l’aide  du  hachoir 
ou  d’un  hache-viande. 

б.  Mélanger  avec  1000  grammes  d’eau.  Laisser  macérer  à froid 
(glacière  en  été)  pendant  douze  heures.  — Si  l’on  est  pressé,  faire 
macérer  à chaud  (50“  à 55°),  une  demi-heure. 

c.  Porter  ensuite  sur  le  feu.  Amener  lentement  à l’ébullition  et  faire 
bouillir  à feu  doux  pendant  dix  minutes,  en  agitant  constamment. 
Cette  opération  a pour  but  de  coaguler  les  albuminoïdes. 

d.  Verser  le  mélange  sur  un  linge  propre,  blanc;  exprimer  forte- 
ment et  recueillir  le  liquide  dans  une  marmite  émaillée. 

e.  Ajouter^'pour  1 000  grammes  ; 

Peptone.. 20  grammes. 

Chlorure  de  sodium 5 — 

Faire  dissoudre  à feu  doux  en  agitant  constamment. 

On  recommande  souvent  d’ajouter  égalemeni  1 gramme  de  phos- 
phate de  soude. 

f.  Pas.ser  sur  filtre  Chardin  mouillé  (pour  arrêter  les  graisses),  sur 
un  entonnoir  en  verre. 

g.  .Vlcaliniser  légèrement.  Pour  cela,  verser  petit  à petit  une  solu- 

8. 
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lion  (le  soude  pure  au  dixième,  en  vérifianl  sans  cesse  la  réaction 
au  papier  de  tournesol.  Quand  les  deux  papiers  rouge  et  bleu  ne 
virent  plus,  ajouter  encore  un  j)cu  de  soude,  de  manière  à obtenir 
une  réaction  légèrement  alcaline.  — L’alcalinisation  est  le  temps  le 
plus  délicat.  Ne  pas  la  conlier  aux  aides,  à moins  (ju’ils  ne  soient  très 
exercés. 

On  peut  employer,  au  lieu  de  soude,  le  carbonate  de  soude. 

h.  Porter  à l’autoclave,  en  boîte  à lait  (sinon  en  ballon  ou  matras)  ; 
cluiutTer  à MT»  pendant  ejuinze  minutes. 

Ce  premier  chaulTage  précipite  les  phosphates  terreux,  qui  troublent 
le  milieu.  Couvrir  le  récipient  pour  le  chautFage. 

i.  Au  sortir  de  l’autoclave,  liltrer  à nouveau  sur  papier  Chardin. 
Recueillir  dans  des  ballons  ou  vases  à précipiter. 

Ramener  à 1 000  centimètres  cubes  par  addition  d'eau  distillée. 

j.  Répartir  en  tubes  ou  ballons,  boucher,  stériliser. 

k.  La  stci'iiisalion  sera  laite  à 115°  pendant  vingt  minutes.  Prendre 
garde  de  ne  pas  dépasser  la  température  atteinte  pendant  le  temps  h, 
sans  quoi  le  bouillon  se  troublerait  à nouveau. 

Le  milieu  obtenu  doit  être  clair,  jaune  brunâtre. 

Bouillons  de  cheval,  de  veau,  de  poule,  etc.  — Ils  se  pi  éparent 
exactement  de  la  même  manière  (|ue  le  précédent,  en  substituant  à 
la  viande  de  bœuf  respectivement  les  viandes  de  cheval,  de  veau 
ou  de  poule.  ^ 

Le  bouillon  de  cheval  est  souvent  utilisé  parce  ipie  la  viande  de  cheval 
coûte  généralement  moins  cher  que  toute  autre.  Ce  bouillon  est  plus  riche 
que  les  aufres  en  sucre  ; si  on  veut  l’utiliser  j)Our  préparation  des  milieux 
sucrés,  il  faut  le  désucrer  au  préalable  (Voy.  plus  loin,  Bouillon  Martin). 

Bouillons  de  viscères.  — ils  sont  fabriqués  comme  le  bouillon  ordi- 
naire, en  substituant  à la  viande  des  viscères  hachés  : foie,  rate,  mu([ucuse 
intestinale,  etc.  ; ces  bouillons  demeurent  presque  toujours  opalescents. 

Bouillon  aux  extraits  de  viande.  — 'rrès  employé  en  .Vllcmagne, 
il  a l’avantage  d’être  rapidement  pi'êt,  mais  sa  valeur  nutritive  est  géné- 
salement  moindre  que  celle  du  bouillon  ordinaire  ; sa  teneur  en  sel  est 
])arl‘ois  assez  élevée  (il  est  toujours  facile  de  s’en  assurer).  L’ea7ra/t  Liebig 
est  le  plus  utilisé. 

Peser  5 grammes  d'extrait,  faire  dissoudre  à chaud  dans  1 litre  d'eau. 
Vérifier  la  réaction,  alcaliniser  si  besoin.  Chauffer  cinq  minutes  à 117“. 
Passer  à chaud  sur  filtre  iqjais  mouillé.  Répartir  cl  stériliser  à 115“. 

11  est  bon  d’ajouter,  au  premier  temps,  ])0|)tono  et  sel  marin. 

’l’oules  les  substances  animales  se  prêtent  à la  fabrication  des 
bouillons,  sur  les  mêmes  bases  ([uc  ci-dessus  : poissons,  moules,  etc.  Usage 
i-estreint. 

Bouillons  sucrés.  — Ajouter  au  ])ouilIon  ordinaire  2 p.  100  de 
sucre  : (jlucosc,  lactose,  dnlcite,  inannite,  etc. 
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L’addition  pourra  être  faite  pendant  la  fabrication  des  bouillons,  au 
temps  i,  ou  bien  on  ajoutera  le  sucre  au  bouillon  tout  préparé. 

Pour  des  recherches  précises,  il  faut  d’abord  faire  disparaître  les  sucres 
normalement  contenus  dans  la  viande.  On  peut  se  contenter  de  laisser 
la  viande  à macérer  à 37®  (au  lieu  de  faire  macérer  à froid),  ou  bien  ense- 
mencer le  filtrat  d'une  culture  de  colibacilles  typiques  et  mettre  quelques 
heures  à l’étuve. 

Bouillon  glycériné.  — Préparer  comme  les  précédents,  en 
substituant  aux  sucres  6 p.  100  de  glycérine  neutre. 

Bouillons  sucrés  carbonatés.  — Répartir  en  tubes  le  bouillon 
sucré;  ajouter  à chaque  tube  une  pincée  de  carbonate  de  chaux. 
Boucher  et  stériliser. 

On  emploie  surtout  les  bouillons  carbonatés,  lactosé  et  glucosé. 

Eau  peptonée.  — Pour  1 000  grammes  d’eau,  ajouter  ; 

Peptone 10  grammes. 

Sel  marin . 5 — 

Un  emploie  généralement  les  peptones  Chapoteaut  ouDefresne. 

Faire  dissoudre  à feu  doux,  en  agitant.  Porter  à l’ébullition. 

Répartir  et  stériliser  à l’autoclave. 

L’alcalinisation  est  en  général  inutile,  le  milieu  étant  un  peu 
alcalin,  mais  il  est  toujours  prudent  de  vérifier. 

Voyez,  pour  d’autres  solutions  peptonées.  Vibrion  cholérique,  Coli- 
bacille et  Bacille  typhique. 

Bouillon  Martin.  — Primitivement  destiné  à l’obtention  de  la 
toxine  du  bacille  diphtérique,  il  est  aujourd’hui  couramment 
employé  pour  un  grand  nombre  d’autres  germes,  spécialement  en 
vue  d’étudier  les  toxines. 

On  prépare  d’abord  une  solution  de  peptone  et  une  macération 
de  viande. 

Préparation  de  la  solution  de  peptone.  — 1°  Prendre  cinq  esto- 
macs de  porcs,  laver,  hacher  finement  muqueuse  et  musculeuse; 

2®  Faire  le  mélange  suivant  : 

Estomac  de  porc  haclié 200  grammes. 

HCl  A 16"  B 10  centimètres  cubes. 

Eau  à 50" 1000  — — 

Il  n’y  a aucun  inconvénient  à ajouter  de  la  viande,  ou  des  fragments  de 
viscères  ; la  valeur  nutritive  est  plus  grande. 

3°  Placer  douze  à vingt-quatre  heures  à 50°.  La  pepsine  (pro- 
venant de  la  muqueuse  stomacale)  digère  plus  activement  à cette 
température. 
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4®  Chauiïer  à 100°  (pour  détruire  la  pepsine).  Passer  sur  tamis 
ou  sur  coton  hydrophile. 

5°  Alcaliniser  à 80°  environ  ; filtrer  sur  papier-filtre. 

Préparation  de  la  macération  de  viande.  — 1°  Hacher 
500  grammes  de  viande,  mélanger  à 1 litre  d’eau. 

2°  Chauffer  à 37°  et  maintenir  vingt  heures  à l’étuve  à 37°. 

A 37°,  la  viande  fermente  légèrement,  et  les  sucres  sont  détruits  : 
le  bouillon  est  désucré. 

3°  Exprimer,  recueillir  le  liquide. 

4°  Ajouter  5 grammes  de  sel  marin. 

Mélange.  — 1°  Mélanger  à parties  égales  la  solution  de  peptone 
et  la  macération  de  viande,  préparées  comme  il  vient  d’être  dit. 
Chauffer  à 70°. 

£°  Filtrer  sur  papier  Chardin.  Neutraliser  exactement,  à la  soude. 

3“  Le  liquide  étant  neutre  au  tournesol,  ajouter,  par  litre, 
7 centimètres  cubes  de  solution  normale  de  soude  (à  40  p.  1 000). 

4°  Porter  à l’autoclave  à 1 17°  pendant  quinze  minutes.  Filtrer  au 
sortir  de  l’autoclave. 

5°  Répartir,  stériliser  à 115°. 

II  est  parfois  préférable  de  stériliser  par  filtration  sur  bougie  après 
le  temps  3. 

Macération  de  viande.  — Rarement  employée  aujourd’hui. 

Faire  macérer  à froid,  pendant  douze  heures,  500  grammes  de 
viande  dans  1 litre  d’eau.  Exprimer,  filtrer  sur  papier-filtre  épais. 

Ajouter  0,5  p.  100  de  sel  marin.  Chauffer  doucement  à 60°.  Stériliser 
par  filtration. 

Milieux  végétaux.  — Ils  sont  peu  utilisés,  leurs  qualités 
nulritives  élant  généialement  assez  faibles.  Principales  prépa- 
rations : 

Infusion  de  foin  et  de  paille.  — Hacher  15  à 20  grammes  de 
foin  ou  de  paille,  laisser  macérer  deux  heures  dans  1 litre  d’eau. 
Faire  bouillir  quelques  minutes.  Filtrer.  Répartir.  Stériliser. 

Infusion  depcmmes  de  terre  ou  de  carottes.  — Râper  pcir.mes 
de  terre  ou  carottes.  Faire  macérer  10  à 20  grammes  de  pulpe  dans 
500  grammes  d’eau,  pendant  deux  heures.  Exprimer  sur'un  linge. 
Faire  bouillir.  Filtr’er  sur  papier.  Répartir.  Stér  iliser  à l’autoclave. 

Eau  de  malt.  — A 100  grammes  d’eau,  ajouter  10  grammes 
d’orge  germée, préalablement  br’oyée.  Chauffer  une  heur’eà  55°-58°; 
la  diaslase  transforme  l’amidon  en  maltose  (ne  pas  dépasser  58°, 
pour  ne  pas  détr  uire  la  diastase).  Faire  bouillir  quelques  minutes. 
Filtrer.  Répartir.  Stériliser  à l’autoclave. 

Infusion  de  touraillons.  — A 100  gr’amm.es  d’eau,  ajouter 
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0 grammes  de  touraülons  (plantules  d’orge  germée).  Le  reste  de  la 
préparation,  comme  pour  l’eau  de  malt. 

Eau  de  levure.  — Délayer  la  levure  dans  dix  fois  son  poids  d’eau. 
Faire  bouillir  en  agitant.  Filtrer,  répartir  et  stériliser. 

Bouillon  de  haricots.  — Incorporera  1 litre  d’eau  50  à 60  grammes 
de  haricots  blancs.  Faire  macérer  quelques  heures.  Porter  à l’ébul- 
lition, maintenir  pendant  trente  minutes.  Passer  sur  tamis.  Ajouter 
2 p.  100  de  saccharose,  1 p.  100  de  sel  marin  et  un  peu  (traces)  de 
bicarbonate  de  soude.  Filtrer.  Répartir.  Stériliser. 

Milieux  chiiuiquenieut  définis.  — Les  milieux  d’usage 
courant,  issus  de  la  viande,  des  végétaux,  des  produits  orga- 
niques, ont  une  constitution  complexe  ; leur  formule  chimique  est 
ignorée.  Dans  le  but  d’étudier  de  plus  près  la  biologie  des  microbes, 
il  peut  être  utile  de  posséder  des  milieux  de  culture  de  composition 
chimique  définie;  les  modifications  survenues  dans  ces  milieux,  à la 
suite  du  développement  des  germes,  seraient  alors  plus  facilement 
appréciables.  Malheureusement,  la  plupart  des  milieux  de  cet  ordre 
conviennent  surtout  aux  champignons,  fort  peu  aux  microbes;  aussi 
leurusage  en  bactériologie  est-il  actuellement  fortreslreint.  Quelques- 
uns  d’entre  eux  seulement  se  prêtent  au  développement  de  plusieurs 
espèces  microbiennes;  c’est  à ces  derniers  que  nous  nous  limiterons, 
en  y ajoutant  quelques  milieux  d’un  intérêt  historique. 

Leur  préparation,  une  fois  la  formule  connue,  ne  demande  qu’une 
chose  : respecter  la  formule. 


Liquide  de  Pasteur. 


Eau 100  grammes. 

Sucre  candi 10  — 

Tartrate  d’ammoniaque.. O^LlO 

Cendres  de  levure Os^OTo 


Liquide  de  Cohn.. 

Eau  distillée 

Phosphate  de  potasse 

Phosphate  Iricalciquc 

Sulfate  de  magnésie 

Après  dissolution,  ajouter: 

Tartrate  d’ammoniaque 

Liquide  d’Ouchinsky. 

1000  grammes. 


Glycérine 30  à 10  — 

Chlorure  de  sodium 5 à 7 — 


100  grammes. 
08^,50 
Osr.Oo 
08^05 


1 gramme. 


8... 
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Clilorure  île  calcium 0«Ll 

Sulfate  de  magnésie 08',02  à 0«,4 

Phosphate  hipotassique 2 gr.  à 2*', 3 

Lactate  d’ammoniaque üà.7  grammes. 

parugine 3 à 4 — 


Liquide  de  Frænkel  et  Voges. 


Lactate  d’ammoniaque 

Chlorure  de  sodium 

Asparagine 

Phosphate  neutre  rte  soude 
Eau  distillée 


6 grammes. 

3 — 

4 — 

2 

1 000  — 


Milieux  naturels. 

Lait.  — 11  est  très  employé.  11  se  prépare  habituellement  de  la 
manière  suivante  : 

1°  Prendre  500  grammes  de  lait;  vérifier  la  réaction,  qui  doit  être 
neutre  ou  légèrement  alcaline. 

Le  lait  du  commerce  est  plus  ou  moins  acide,  ce  qui  est  dû  à la  pullu- 
lation de  bactéries  dédoublant  la  lactose,  largement  répandues  dans  la 
nature.  Un  lait  acide  est  inutilisable,  parce  que  les  altérations  produites  par 
ces  bactéries  peuvent  gêner  le  développement  ultérieur  des  autres  microbes. 

. 2°  llépartir  en  tubes  de  8 à 15  centimètres  cubes. 

3®  Boucher,  stériliser  à l’autoclave. 

Maintenir  les  tubes  stérilisés  pendant  quarante-huit  heures  à l'étuve  ; la 
stérilisation  habituelle  (quinze  minutes  à Mo®)  est  parfois  insuflisante,  et 
un  chauffage  plus  énergique  altérerait  sensiblement  le  milieu.  La  non-stéri- 
lité serait  démontrée  par  la  coagulation  des  tubes  non  stériles. 

Pour  certains  microbes  délicats,  on  peut  avoir  intérêt  à ne  pas 
cbaulTer  à 115®,  ni  môme  à 100®.  On  stérilisera  alors  par  cbaulFage 
discontinu  à 58®,  comme  pour  le  sérum,  mais  ce  procédé  de  stéri- 
li.sation  n’est  pas  bien  sûr  pour  le  lait.  En  dehors  du  chaiiirage 
à 115°,  la  stérilisation  ne  serait  bien  assurée  que  jiar  cbaufî'age  dis- 
continu à 100®. 

On  recommande  souvent  aussi  de  préicvi'r  le  lait  asepti(|uemeul,  de 
manière  à pouvoir  l’employer  cru  et  stérile,  sans  qu’il  soit  besoin  d'une 
stéi'ilisation  ullérieure.  Il  est  prudent  de  n’accorder  à cette  méthode  qu'un 
crédit  limité;  la  traite  véritablement  aseiîtiijue  n’est  guère  réalisable, 
même  en  faisant  usage  d’api)areils  à mulsion  stérilisables. 

Lait  tournesolé.  — Au  lait  cru,  ajouter  la  quantité  de  teinture 
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de  tournesol  sensible  nécessaire  pour  donner  une  teinte  nettement 
violacée.  Opérer  ensuite  comme  ci-dessus. 

Petit-lait.  — Employé  surtout  après  addition  de  tournesol  : petit-laü 
touniesolé  (milieu  de  Pouuschky). 

1®  Prendre  1 100  grammes  de  lait. 

2°  En  prélever  100  grammes;  porter  à l’ébullition  et  l’y  maintenir;  ajouter 
petit  à petit  une  solution  d’acide  chlorhydrique  au  dixième  contenue  dans 
une  éprouvette  de  Mohr.  Agiter  constamment.  Arrêter  quand  la  coagulation 
apparaît.  Constater  quelle  quantité  exacte,  a,  delà  solution  chlorhydri(jue 
a été  employée. 

3°  Dans  un  autre  récipienl , porter  à l’ébullition  les  1 000  grammes  reslants. 
Ajouter  la  quantité  de  solution  chlorhydrique  représentant  neuf  fois  a. 
En  agitant  constamment,  ajouter  ensuite  goutte  à goutte  de  la  solution, 
jusqu’à  ce  que  le  liquide  se  coagule. 

Cette  manière  de  faire  a pour  but  d’apprécier  approximativement,  par 
une  épreuve  préalable,  combien  il  faut  emplojmr  d’acide.  Il  est  ensuite 
plqs  facile  d’ajouter  la  quantité  complétaentaire  juste  suffisante.  L’addition 
d’un  excès  d’acide  serait  nuisible,  même  api'ès  neutralisation. 

4°  Laisser  reposer  quelques  heures  à la  glacière,  puis  décanter  le  liquide 
exsudé;  filtrer.  Il  faut  plusieurs  filtrations  successives  pour  obtenir  un 
milieu  à peu  près  clair. 

•')“  Neutraliser.  Ajouter  la  quantité  de  teinture  de  tournesol  juste 
nécessaire  pour  teinter. 

0“  Répartir  en  tubes,  stériliser  par  chaulfage  discontinu  à 100°. 

On  peut  également  se  procurer  dans  le  commerce  le  petit-lait  tournesolé 
tout  préparé. 

Urine.  — Très  employée  aux  débuts  de  la  bactériologie  (notam- 
ment par  Pasteur),  l’urine  est  à peu  près  abandonnée  aujourd’hui. 

Le  chauffage  modifiant  sensiblement  sa  composition,  il  est  pré- 
férable de  la  stériliser  par  filtration. 

On  pourra  essayer,  sans  grand  espoir  de  réussite,  d’obtenir  une 
urine  stérile  par  cathétérisme  aseptique.  En  ce  cas,  vérifier  la 
stérilité  en  maintenant  les  tubes  deux  jours  à l’étuve  avant  usage. 


II.  — MILIEUX  NON  ALBUMINEUX  SOLIDES. 

Milieux  artificiels. 

Ces  milieux  représentent  les  milieux  liquides,  solidifiés  pav  addi- 
tion de  gélatine  ou  de  gélose. 

Milieii.v  solides  nniniaiix.  — Gélatine.  — En  incorporant 
aux  milieux  liquides  une  certaine  proportion  de  gélatine,  on  obtient 
des  milieux  qui  demeurent  solides  au-dessous  d’une  température 
déterminée  (en  moyenne  2'i°j  et  se  liquéfient  au-dessus. 
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Les  milieux  à base  de  gélatine  ne  supporlent  pas  la  température 
de  l’étuve  à .IT". 

Gélatine  ordinaire.  — On  désigne  ainsi,  ou  encore  simplement 
;/élatine,  le  bouillon,  solidifié  par  addition  de  gélatine. 

Procédé  de  choix.  — a àc.  Comme  pour  le  bouillon  (Voy.  p.  1 15). 

d.  Jeter  sur  un  linge  propre,  exprimer,  recueillir  dans  un  vase 
émaillé. 

e.  Chauirer  doucement  (ne  pas  dépasser  80°  environ).  Ajouter 
pour  1 litre  : 

Peptone 20  grammes. 

Sel  marin 5 — 

Gélatine 120  — 

On  utilisera  exclusivement  la  gélatine  extra-linc  du  commerce. 

Faire  dissoudre,  en  agitant  constamment,  et  sans  dépasser*  la 
température  indiquée. 

f.  Neutraliser.  — C’est  un  temps  délicat.  Ajouter  peu  à peu  la 
solution  de  soude,  en  vérifiant  constamment  la  réaction  au  tourne- 
sol. S’arrêter  quand  la  réaction  est  neutre. 

q.  Porter  à l'autoclave  ; chaufTer  dix  mimiles  à 112°.  Les  albu- 
mines de  la  viande  se  coagulent  et  collent  le  milieu. 

h.  Au  .sortir  de  l’autoclave,  filtrer  sur  papier-filtre  ordinaire. 

La  tiltration  se  fait  généralement  bien  à la  températm-e 
ambiante.  Si  la  gélatine  fait  prise,  filtrer  comme  il  sera  dit  pour 
la  gélose. 

Exceptionnellement,  il  peut  arriver  que  le  liquide  filtré  ne  soit 
pas  clair.  Coller  alors  au  blanc  d’œuf,  comme  nous  le  verrons  pour 
la  gélose;  porter  à nouveau  à l’autoclave  et  filtrer. 

i.  liépartir.  Stériliser  à 1 10°  pendant  dix  minutes.  Ne  pas  dépas- 
ser 110°. 

j.  Au  .sortir  de  l’autoclave,  maintenir  droits  les  lubes  de  gélatine 
droite;  maintenir  inclinés  les  tubes  de  gélatine  inclinée  (Voy.  Gélose), 
jusqu’à  solidification  complète.  Conserver  au  frais. 

"Variantes.  — 1°  En  été,  on  peut  employer  14  p.  100;  en  hiver, 
8 p.  100  de  gélatine.  Le  point  de  fusion  s’élève  d’autant  plus  qu’il 
y a plus  de  gélatine.  Mais  au  delà  de  15  à 18  p.  100,  les  colonies 
microbiennes  .sont  moins  typiques. 

2°  Si  l’on  a une  provision  de  bouillon,  on  peut  se  contenter 
d’ajouter  au  bouillon  12  p.  100  de  gélatine.  Neutraliser  (la  gélatine 
est  acide).  Coller  au  blanc  d’œuf.  Le  reste  comme  ci-dessus. 

3°  Pour  la  stéiilisation,  il  peut  être  préférable  d’employer  le 
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chauffage  discontinu  à 100°,  qui  abaisse  le  point  de  fusion  moins 
que  le  chauffage  à 110°. 

4°  On  peut,  au  lieu  de  bouillon,  utiliser  les  extraits  de  vvm  /e(Vpy, 
Bouillon  aux  extraits  de  viande),  plus  12  p.  100  de  gélatine;  neutraliser. 

Autres  milieux  à base  de  gélatine.  — En  principe,  tous  les  milieux 
liquides  peuvent  être  solidifiés  par  addition  de  gélatine. 

En  pratique,  le  seul  milieu  gélatiné  d’usage  courant  est  la  gélatine  ordi- 
naire, que  nous  venons  de  décrire. 

D’autres  milieux  ont  été  préconisés  : milieux  d’Elsner  (gélatine  et  purée 
de  pommes  de  terre),  milieu  de  Grimbert  (modification  du  précédent), 
milieu  de  Rémy,  milieu  de  Nœggerath,  etc.  On  en  trouvera  la  description 
dans  tous  les  traités  de  bactériologie  un  peu  anciens.  Ces  milieux  étant  à 
peu  près  inutilisés  aujourd’hui,  il  nous  paraît  peu  nécessaire  de  les  décrire. 

Gélose.  — La  gélose  est  une  matière  gélatineuse  extraite  de 
l’apar-apar,  produit  qui  vientd’une  alguedesmers  des  Indes,  Ge/«dû<m 
spiniforme.  En  pratique,  les  mots  « gélose  » et  « agar-agar  )>  sont 
synonymes. 

La  gélose  du  commerce  se  présente  sous  forme  de  filaments 
secs,  durs,  grisâtres.  Elle  peut  absorber,  en  se  gonflant,  une  grande 
quantité  d’eau,  environ  200  à 250  fois  son  poids.  La  gelée  ainsi  pro- 
duite se  liquéfie  à chaud,  à 65°  au  70°  ; refroidie,  elle  demeure  en 
surfusion  jusque  40°  ou  42°,  et  se  solidifie  à des  températures 
inférieures.  Aussi  les  milieux  à base  de  gélose  supportent-ils  toute 
température  inferieure  à 65°.  Ils  permettent  en  particulier,  contrai- 
rement à la  gélatine,  les  cultures  à 37°,  ce  qui  constitue  leur 
avantage  essentiel. 

Inconvénients  : la  gelée  est  difficile  à filtrer.  Elle  demeure 
toujours  un  peu  louche,  mais  le  collage  assure  une  transparence 
très  suffisante. 

Peu  ou  pas  nutritive,  la  gélose  constitue  avant  tout  un  support 
pour  les  milieux  nutritifs. 

Gélose  ordinaire.  — C’est  le  bouillon  ordinaire,  solidifié  par 
addition  de  gélose. 

I.  Procédé  de  choix.  — a à g.  Comme  pour  le  bouillon  ordi- 
naire (p.  11 5). 

h.  Peser  13  grammes  de  gélose  sèche.  Faire  macérer  pendant 
quelques  heures  dans  l’eau.  Exprimer. 

Ajouter  cette  gélose  (lavée  et  gonflée)  au  filtrat,  alcalinisé.  Porter 
sur  le  feu  ; faire  bouillir  à feu  très  doux,  en  agitant  constamment 
jusqu’à  dissolution  complète. 

Vérifier  la  réaction.  Elle  doit  être  légèrement  alcaline  (certaines 
géloses  sont  acides  et  poui'raient  acidifier  sensiblement  le  milieu). 
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i.  Laisser  refroidir  vers  60®.  Casser  un  œuf,  recueillir  le  blanc 
dans  50  à 100  centimètres  cubes  d’eau  ; ajouter  au  liquide  refroidi  à 
60®.  Mélanger. 

j.  Porter  à l’autoclave  à 118®  pendant  quinze  minutes.  Ne  pas 
trop  remplir  les  récipients  ; la  gélose,  très  visqueuse,  tend  à 
déborder  quand  on  ouvre  le  robinet  de  vapeur. 

L’albumine  de  l’œuf  se  coagule  en  gros  flocons,  entraînant  les 
particules  solides;  c’est  le  collage. 

k.  Au  sortir  de  l’autoclave,  filtrer  à chaud  sur  filtre  Chardin 
mouillé.  La  gélose  se  solidifiant  facilement,  la  filtration  est  difficile 
à la  température  ambiante  ; on  peut  opérer  ainsi  : 

Disposer  le  filtre  sur  un  entonnoir  en  verre  ; placer  l’entonnoir 
sur  un  récipient  (matras  à col  court,  vase  à précipiter,  etc.)  suppor- 
tant bien  la  chaleur;  mettre  le  tout  dans  l’autoclave,  encore  chaud  ; 
verser  la  gélose  sur  le  filtre,  couvrir  (plaques  de  verre,  com- 
presse); poser  le  couvercle  de  l’autoclave,  sans  écrous,  robinet 
ouvert  ; chaufTer  doucement.  Ouvrir  de  temps  à autre  pour  surveil- 
ler la  marche  de  la  filtration. 

l.  Verser  la  gélose  filtrée,  très  chaude,  dans 
l’entonnoir  à répartition  (p.  139).  Répartir  très 
rapidement. 

Pour  la  répartition  en  tubes  : 

La  gélose  peut  être  employée  en  tubes  droits 
ou  en  tubes  inclinés  (fig.  42).  Verser  par  tube 

sur  une  hauteur 
de  4 travers  de 
doigt  pour  les  tu- 
bes droits,  3 tra- 
vers de  doigt  pour 
les  tubes  incli- 
nés. 

Si  la  répartition  était  trop  laborieuse  (température  très  basse), 
utiliser  l’entonnoir  à filtration  chaude  (Voy.  ci-dessous). 

m.  Stériliser  à l’autoclave,  115®  pendant  vingt  minutes. 

n.  Au  sortir  de  l’autoclave  : 

Maintenir  droits  les  tubes  de  gélose  droite; 

Pour  les  tubes  de  gélose  inclinée  : les  incliner,  ouverture  en 
haut,  de  telle  sorte  que  le  bec  de  la  gélose  s’arrête  à quelques 
centimètres  du  bouchon  d’ouate  (fig.  42). 

Se  servir  comme  supports  de  baguettes  de  verre,  déréglés,  etc. 
Maintenir  inclinés  pendant  vingt-quatre  heures.  Relever  ensuite. 
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Fig.  42.  — A.  Tube  de  géIosedroit(à  gauche)  et  incliné  (à 
droite) B.  Inclinaison  des  tubes  de  gélose. 


MILIEUX  NON  ALBUMINEUX  SOLIDES. 


125 


Variantes.  — 1°  Si  l’on  possède  du  bouillon  tout  préparé,  simplifier  les 
opérations  : les  temps  a kg  ci-dessus  sont  supprimés.  A partir  du  temps  h, 
comme  ci-dessus. 

2°  La  proportion  de  gélose  n’a  rien  d’immuable.  On  pourra  ajouter 
depuis  0,4  (milieu  à peine  solide)  jusqu’à  4 p.  100  (milieu  très  solide),  sui- 
vant les  indications.  Si  le  milieu  doit  être  additionné  ultéi’ieurement  d’un 
autre  liquide  (sérum,  sang),  employer  3 à 4 p.  100  de  gélose. 

3°  Dans  le  but  de  faciliter  l’adlièrence  au.\;  parois,  on  peut  ajouter 
2 p.  100  de  gélatine  (au  temps  h),  ou, 
plus  simplement,  laisser  sécher  les 
bords  par  séjour  à l’étuve.  Ce  procédé 
est  surtout  indiqué-  pour  les  cultures 
dans  le  vide. 

4°  Pour  faciliter  la  filtration  et  la 
répartition,  on  peut  employer  l’en- 
tonnoir à filtration  chaude  (lig.  43). 

C’est  un  entonnoir  en  cuivre,  portant 
une  tubulure  latérale,  elle-même  mu- 
nie d’une  branche  montante  ; placer 
l’entonnoir  en  verre  dans  l’appareil  ; 
assujettir  le  col  de  l’entonnoir  au  col 
de  l’appareil  à l’aide  d’un  bouchon  fer- 
mant hermétiquement;  remplir  d’eau 
l’espace  vide  entre  l'entonnoir  et  l’ap- 
pareil. Chaulfer  la  tubulure  latérale 
sans  atteindre  l’ébullition.  Quand  l’en- 
tonnoir en  verre  est  chaud,  verser  la 
gélose  ; continuer  à chauffer  jusqu’à 
la  fin  de  l’opération. 

11  e.\iste  un  grand  nombre  d’autres 
modèles  d’entonnoirs  à filtration  chaude 
(avec  double  paroi  ; avec  serpentin  à cir- 
culation devapeurd’eau;etc.). 

5°  Pour  éviter  la  filtration,  l’opé- 
ration ayantété  conduite  comme  ci-des- 
sus jusqu’au  tenqis  i inclus,  opérer 
comme  suit  : 

Placer  la  gélose  dans  un  entonnoir  en  verre,  coupé  au  ras  du  col,  la 
petite  ouverture  obturée  par  un  bouchon  de  liège;  porter  à 1 autoclave 
àl  15®  pendant  vingt  minutes;  ouvrir  le  robinet  de  l’autoclave,  enlever  le  cou- 
vercle, enlever  la  rondelle,  replacer  le  couvercle  (sans  rondelle)  ; laisser 
refroidir  dans  l’appareil  (pendant  la  nuit  par  exemple).  — La  majeure  partie 
des  précipités  tombent  dans  l’etlilure  du  cône.  — Renverser  l’entonnoir  ; 
vider  de  son  contenu,  en  frappant  d’un  coup  sec  ; enlever  l’entonnoir. 
Abrascr  toute  la  partie  complètement  opaque  (pointe  du  cône);  abraser, 
patiemment,  les  dépôts  opaejucs  aberrants.  — Découper  la  partie  claire, 
faire  fondre,  réjiartir  et  stériliser. 

Avec  le  milieu  ainsi  préparé,  il  y a au  fond  des  tubes  un  léger  dépôt; 
le  reste  du  milieu  est  clair.  C’est  sulTisant  pour  les  cultures  courantes. 

Si  on  voulait  un  milieu  très  transparent  : découper  à la  surface  (base 
du  cône)  des  fragtnents  bien  clairs  ; les  répartir  en  tubes  ; stériliser. 

Cette  préparation  sinq)lifiéu  peut  être  utilisée  avantageusement. 


Fig.  43.  — Eiilonnoii-  à lillratiou 
chaude. 
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Autres  milieux  à base  de  gélose.  — Gélose  glycérinée.  — 
Ajouter  4 à 0 p.  .100  de  glycérine  au  bouillon  ordinaire.  Opérer 
ensuite  comme  ci-dessus  (variante  1®). 

Géloses  sucrées.  — Préparer  comme  la  précédente,  en  substi- 
tuant à la  glycérine  2 p.  100  de  sucre  (glucose,  lactose,  etc.).  Pour 
l’étude  des  fermentations  sucrées,  il  est  prudent  d’employer  un 
bouillon  privé  de  sucre -(Voy.  p.  117).  Tubes  droits  ou  inclinés,  sui- 
vant les  indications. 

Gélose  glucosée  glycérinée.  — Elle  se  prépare  comme  les  pré- 
cédentes : glucose,  2 p.  100;  glycérine,  ii  p.  100.- 

Gélatine-agar.  — Le  procédé  mixte,  solidification  du  bouillon  par 
l’emploi  simultané  d’agar  et  de  gélatine,  donne  un  milieu  qui 
supporte  une  température  de  37°.  La  gélatine-agar  a été  indiquée 
comme  succédané  de  la  gélatine  ordinaire  en  été  ou  dans  les  pays 
chauds  ; elle  est  très  peu  employée,  les  colonies  perdant  leurs  carac- 
tères'les  plus  saillants. 

Préparer  comme  la  gélatine  ordinaire,  temps  a à d,avec  80  grammes 
de  gélatine  pour  1 000.  Neutraliser.  Ajouter  5 grammes  de  gélose. 
Vérifier  la  réaction,  coller  au  blanc  d’œuf,  porter  à l’autoclave, 
filtrer,  répartir  et  stériliser  (Voy.  Gélose). 

Milieux  soiides  natureis. 

Pomme  de  terre.  — 1.  Procédé  de  choix.  — a.  Prendre 

des  pommes  de  terre  assez  grosses, 
bien  mûres,  de  variété  blanche. 
Nettoyer  la  surface  dans  l’eau,  éplu- 
cher. 

b.  Avec  l’emporte-pièce  spécial 
(fig.  44),  découper  des  morceaux 
demi-cylindriques.  Laver  largement 
à l’eau,  essuyer  au  papier-filtre. 

c.  Mettre  en  tubes  de  Roux  (fig.  43). 
La  pomme  de  terre  se  pose  sur 
l’étranglement;  l’eau  d’exsudation 
tombe  au  fond. 

d.  Stériliser  (vingt  minutes  à 120°). 
c.  Au  .sortir  de  l’autoclave,  dispo- 
ser les  tubes  de  manière  que  la  face 
plane  soit  en  bas;  si  la  face  convexe 

adhère  au  tube,  la  détacher  en  frappant  un  coup  sec  sur  le  tube. 
Lai.sser  vingt-quatre  heures  dans  cette  position,  relever  ensuite. 


Fig.  H.  — Emporte-  Fig.  il), 
pièce  pour  prépara-  Tube 

lion  des  pommes  de  pommi 

terre.  terre. 
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Celle  manœuvre  a pour  bul  d’empéclicr  la  face  convexe  d’adhérer 
au  lube  el  de  perinellre  au  morceau  de  se  lenir  droil  ; sans  quoi  il  s’incur- 
ve rail. 

Cerlaines  pommes  de  lerre  sonl  très  acides  : faire  baigner  les  morceaux 
pendanl  plusieurs  heures  dans  une  solulion  de  soude  à 5 p.  1000. 

L’emploi  de  l’emporle-piéce  el  du  lube  de  Roux  n’esl  pas  absolurnenl 
indispensable,  mais  lous  deux  sonl  Irop  commodes  pour  n’êlre  pas 
prévus  dans  les  laboraloires. 

U.  Autre  procédé.  — Pour  cultures  en  large  surface,  on  peut 
couper  de  larges  rondelles  et  disposer  en  boîtes  de  Pétri. 

Pommes  de  terre  glycérinées.  — Temps  a et  b,  comme  pour 
la  préparation  1 ci-dessus. 

c.  Abandonner  les  pommes  de  terre  dans  l’eau  glycérinée,  6 à 
la  p.  100  de  glycérine,  pendant  quarante-huit  heures. 

d.  Verser  au  fond  du  tube  de  Roux  de  l’eau  glycérinée,  jusqu’à 
ce  qu’elle  affleure  l’étranglement. 

e.  Placer  la  pomme  de  terre  dans  le  tube  de  Roux.  Roucher. 

f.  Stériliser. 

Purée  de  pommes  de  terre.  — Nettoyerdes  pommes  de  terre,  faire 
cuire,  passer  au  presse-purée,  répartir  en  vases  plats  (cristallisoirs,. 
boites  de  Pétri),  stériliser. 

Carottes.  — Se  préparent  comme  les  pommes  de  terre  (prépa- 
ration 1). 

Artichaut.  — Enlever  les  feuilles  d'un  artichaut,  mettre  à nu  le 
fond,  garni  de  foin.  Découper  le  fond  en  petits  fragments,  l à 
2 centimètres  de  diamètre.  Répartir  en  tubes  de  Roux.  Stériliser. 


III.  — MILIEUX  ALBUMINEUX  PURS. 

Un  emploie  le  .sérum  sanguin,  le  sang,  tes  œufs. 

Sérum  sanguin.  — Le  sérum  sanguin  peut  être  utilisé  à 
l’état  liquide  ou  après  avoir  été  coagulé  par  la  chaleur  ; on  désigne 
généralement  le  sérum  liquide  sous  le  mot  sérum,  sans  suffixe  ; et 
le  sérum  à l’état  solide  sous  le  nom  de  sérum  coagulé  ou  gélatinisé. 

Nous  étudierons  dans  ce  chapitre  : 1°  la  préparation  du  sérum 
liquide;  2°  la  préparation  du  sérum  coagulé,  par  gélatinisation  du 
sérum  liquide. 

Préparation  du  sérum  liquide.  — Le  sérum  est  obtenu  par 
coagulation  du  sang.  11  faut  donc  d’abord  prélever  le  sang,  puis 
laisser  coaguler,  enfin  sé[)arer  le  sérum. 

I^a  plupai't  du  temps,  l'espèce  animale  productrice  du  sérum  est 
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indifTérente.  On  s’adresse  aux  grands  animaux  : cheval  le  plus 
souvent,  sinon  bœuf,  veau,  âne,  etc. 

Dans  quelques  circonstances,  il  est  indiqué  au  contraire  d’em- 
ployer le  sérum  des  animaux  de  laboratoire  (cobaye  ou  lapin). 

Prélèvement  chez  les  grands  animaux.  — II  y a toujours 
avantage  à recueillir  le  sérum  aseptiquement,  chez  un  animal  sain, 
ou  au  moins  non  infecté  ; le  sérum,  recueilli  stéi  ile,  peut  alors  être 
utilisé  sans  stérilisation  ultérieure.  A ce  but  convient  \& procédé  de 
choix. 

Mais,  dans  les  petits  laboratoires,  on  n’a  pas  à sa  disposition  de 
grands  animaux  ; il  faut  s’adresser  à l’abattoir,  où  il  n’est  pas 


Fig.  46.  — Trocart  de  Roux-Nocard 

toujours  possible  d’assurer  une  installation  qui  permette  l’asepsie. 
On  aura  recours  alors  au  procédé  de  nécessité. 

Procédé  de  choix.  — Procédé  de  Nocard  et  Roux.  — On  prépa- 
rera d’abord  les  instruments  et  accessoires  nécessaires  : 

Un  trocart,  analogue  à ceux  des  appareils  Potain  ou  Dieulafoy  ; 

Le  trocart  de  Roux-Nocard  (fig.  46),  à manche, 
est  habituellement  employé  ; 

Un  tube  de  caoutchouc  rouge,  long  d’envi- 
ron 0“,50,  terminé  à un  bout  par  un  tube  de 
verre  à extrémité  libre  taillée  en  bec  de  flûte» 
à l’autre  boutpar  un  ajutage  qui  s’adapte  à la 
canule; 

Des  flacons  pour  recueillir  le  sang.  Ordinai- 
rement on  se  contente  de  grands  flacons  cy- 
lindriques, 0L500  à i litre,  à large  ouverture 
(fig.  47);  l'ouverture  est  fermée  ainsi:  obturer 
avec  plusieurs  doubles  de  papier,  serrer  une 
ficelle  au-dessus  du  col  pour  assujettir  cette 
première  fermeture  ; au-dessus , placer  une 
deuxième  fei  ineture  analogue,  qu’on  assujet- 
tira de  même  avec  une  deuxième  ficelle,  placée  plus  bas  que  la 
première; 

Ristouri,  ciseaux  courbes; 


Fig.  47.  — Fiacon  préparé 
pour  recueillir  le  sang. 
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Ballon-pipette  Ghambeiiand,  tubes  à essais,  ou  vases  de  culture. 
Stérilisera  l’autoclave,  séparément:  le  trocart;  le  tube  de  caout- 
chouc (enveloppés  de  papier).  Au  tour  Pasteur,  le  ballon  Cham- 
berland,  les  tubes  et  vases,  le  bistouri,  les  flacons. 

Opération.  — a.  Choisir  un  animal  sain,  à jeun.  On  s’adresse  le 
plus  souvent  au  cheval. 

Chez  le  cheval,  on  prélève  sans  inconvénient  5 à 6 litres  de  sang.  On 
peut  également  utiliser  d’autres  grands  animaux. 

La  contention  des  chevaux  peut  être  réalisée  au  simple  tord-nez,  mais 
les  bêtes  difficiles  exigent  le  travail.  Pour  les  génisses,  maintenir  sur  la 
table  à inoculations  vaccinales. 

On  met  à jeun  pour  éviter  l’injection  sanguine  qui  se  produit  pendant 
la  digestion  (Nocard,  Dezoubry  et  Porcher). 

b.  Repérer  la  veine  jugulaire,  raser,  désinfecter  avec  soin. 

c.  Faire  comprimer,  par  un  aide  (main  droite),  la  jugulaire  à la 
base  du  cou  (entre  la  saillie  du  sterno-mastoïdien  et  la  trachée). 

d.  Le  long  de  la  jugulaire,  devenue  très  visible,  pratiquer  au  bis- 
touri une  incision  de  3 à 4 centimètres.  Dilacérer  le  tissu  conjonctif 
sous-cutané.  Mettre  à nu  le  tissu  conjonctif  périvasculaire. 

e.  Saisir  le  trocart.  Le  glisser,  parallèlement  au  vaisseau,  pointe 
dirigée  vers  la  tète  de  l’animal,  entre  la  veine  et  la  peau,  sur  une 
longueur  de  quelques  centimètres.  Relever  le  manche  du  trocart  ; 
d’un  coup  sec,  pénétrer  dans  la  veine  ; enfoncer.  La  pointe  est  libre 
dans  la  cavité,  ce  dont  l’opérateur  peut  se  rendre  compte. 

f.  Faire  comprimer  la  veine  au-dessus  de  la  pointe  du  trocart,  par 
le  même  aide  (main  gauche;  compression  provisoire).  Retirer  le 
manche  du  trocart.  Adapter  l’ajutage  du  caoutchouc  à la  canule. 
Maintenir  la  canule  de  la  main  gauche. 

g.  Un  deu.xième  aide  enlève  l’envelojipe  e.xtérieure  d’un  flacon, 
flambe  rapidement  le  tube  de  verre  ; le  fait  pénétrer,  d’un  coup 
sec,  à travers  l’enveloppe  inférieure,  dans  le  flacon,  en  dirigeant  la 
pointe  du  biseau  vers  la  paroi. 

h.  Faire  cesser  la  compression  provisoire  (main  gauche  du  premier 
aide).  Le  sang  s’écoule  dans  le  flacon.  Continuer  jusqu’à  ce  que  le 
flacon  soit  plein  aux  trois  (juarts  ou  aux  deux  tiers. 

i.  Comprimer  le  caoutchouc  de  la  main  droite.  Le  deuxième  aide 
enlève  le  tube  de  verre  du  premier  flacon  et  replace  l’enveloppe 
extérieure  de  ce  flacon.  Il  place  le  tube  dans  un  deuxième  flacon, 
en  opérant  comme  au  temps  f/  ci-dessus. 

Suturer  la  plaie. 

k.  Maintenir  le  flacon  au  repos  pendant  vingt-quatre  à (juarante- 
Uoi’TE»  et  Sacquéi’Ée.  — Bactériologie.  9 
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Kig.  4S.  — Flacon  pour 
recueillir  le  sang. 


lulithcures  au  frais,  mais  pas  à la  glacière  (le  sérum  serait  alors  laqué). 
/.  Prélever  leséi'um  à l’aide  du  ballon  pipette  Cliamberland. 

Varicuiles.  — 1“  Trocarl.  — Lo  trocart  de  Sivori  peut  remplacer  celui  de 
Hou.v-Nocard.  Il  est  peut-être  plus  commode, 
mais  aussi  plus  compliciuê  comme  structure.  C'est 
une  modifi(;alion  du  trocail  de  l’otain.  Pour  les 
animaux  moyens  (génisse),  on  jjeut  utiliser  le  gros 
ti’ocarl  du  Potain. 

2“  Récipients  pour  recueillir  le  sang.  — ün 
peut  les  variera  l’inlini.  Citons  les  plus  pratiques 
(outre  le  inodéle  décrit  ci-dessusi. 

a.  Pour  recueillir,  parllacon,  100  à 200  centimè- 
tres cubes  de  sang,  on  utilisera  avec  avantage 
les  fioles  d’Erlenmeyer.  Sitôt  remplis  au  point 
voulu,  les  incliner  à 50®  environ  ; le  caillot  se  fixe 
sur  la  partie  déclive.  Pour  prélever  le  sérum,  re- 
placer le  flacon  horizontalement.  Le  sérum  forme 
nappe  à,  côté  du  caillot. 

b.  Dans  la  techni(jue  décrite  comme  type,  le  fla- 
con est  exposé  à divers  moments  aux  eontamina- 
tions  af  inospliériqties.  Pour  éviter  cet  inconvénient, 
on  peut  employer  le  flacon  (fig.  48)  : flacon  de  2 
à 4 litres  ; bouchon  à deux  tubulures,  traversé  par 
deux  tubes  de  verre;  l’un,  coudé  deux  fois  à angle 
obtus  dans  le  flacon,  porte  à la  partie  extérieure  un 

éfranglemcnt  et  sera  mis  en  commu- 
nication avec  le  tube  de  caoutchouc, 
adapté  au  trocart;  l'autre,  bouché 
extérieurement  au  cotonet  pénétrantâ 
peine  dans  le  flacon,  permettra  à l'air 
de  s'échapper  à mesure  que  le  flacon 
se  remplira.  Stériliser  le  flacon  muni 
de  ses  deux  tubes  de  verre  et  du 
tube  de  caoutchouc.  — Conduire  l’opé- 
ration comme  ci-dessus.  L’opération 
terminée,  sceller  au  niveau  de  l’étran- 
glement en  attendant  la  décantation 
du  sérum. 

2°  Ajtpareil  de  L itapie  pour  grands 
(niimau.x.  — Cet  appareil  pcrmetd’obtc- 
nirplusdesérum  fjusque  80  p.  100  delà 
masse  totale  au  lieu  de  40  à 45  p.  100). 

Il  SC  compose  (fig.  40)  d'un  flacon  à 
3 tubulures,  renfermant  des  tubes  de 
verre  à parois  perforées  (ces  baguet- 
tes fi.veni  le  caillot).  Les  3 tubulures 
laissent  passer  3 tubes  de  verre:  l’un, 
b,  bouché  extérieurement  à la  ouate, 
assure  la  communication  avec  l’atmo- 
sphérc.  Un  deuxième,  a,  muni  exté- 
l■ieurcm.'nl  d’un  tube  de  caoutchouc 


Fig.  49.  — Appareil  Latapie  pour  récolte 
du  sérum  (grands  aniipaux). 


sera  mis  en  communication  avec  1e 
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trocart.  Le  troisième,  c,  pénétrant  à peine,  et  courbé  à son  extrémité  inté- 
rieure, porte  à l’extérieur  un  tube  de  caoutchouc,  T,  terminé  par  une 
pipette  fermée,  E;  le  tube  de  caoutchouc  sera  muni  d’une  pince  de  Mohr. 
Un  support  permet  de  faire  basculer. 

Fonctionnement.  — L’appareil  ayant  été  stérilisé  à l’autoclave,  le  disposer 
goulot  en  haut;  mettre  le  tube  médian  en  communication  avec  la  canule 
de  Roux  et  Nocard,  en  conduisant  la  saignée  comme  ci-dessus.  Remplir  le 
flacon  à moitié  (pas  plus);  condamner  (pince  de  Mohr)  le  tube  a. 

Laisser  reposer  vingt-quatre  à trente-six  heures.  Ensuite,  renverser 
l’appareil,  bouchon  en  bas,  en  faisant  basculer.  Le  sérum  tombe  au  contact 
du  bouchon.  Casser  la  pointe  du  tube  E,  recueillir  le  sérum  en  vases  stériles. 

L’appareil  est  précieux,  mais  un  peu  fragile. 

Conduite  de  l’opération.  — Dans  l’opération  décrite  comme  type,  la 
manœuvre  des  flacons  expose  aux  contaminations  ; l’opérateur  aura  in- 
térêt à la  pratiquer  lui-même.  Il  confiera  alors  au  deuxième  aide  la  canule 
(puis  la  compression  du  tube  d’écoulement)  et  prendra  la  place  assignée 
dans  fa  description  au  deuxième  aide. 


Fis.  50.  — Boite  de  Koch. 


Il  va  sans  dire  que  toutes  les  opérations  devront  être  exécutées  avec  la 
plus  rigoureuse  asepsie,  le  sérum  obtenu 
devant  être  stérile. 

Procédé  de  nécessité.  — Il  faut 
recueillir  le  sang  à l'abattoir  ; on 
ne  pourra  guère  obtenir  un  sérum  sté- 
rile ; mais  quelques  précautions  rédui- 
ront au  minimum  les  chances  de  con- 
tamination. 

Transporter  à l’abattoir  des  boîtes 

de  Koch(fig.  50),  stérilisées  au  préalable  à l’au- 
toclave. Elles  sont  constituées  par  deux  cristal- 
lisoirs  s’emboîtant  l’un  dans  l’autre;  conte- 
nance, 2 litres. 

a.  Suivre  la  saignée  opérée  chez  le  bœuf. 
Laisser  échapper  les  premiers  jets  de  sang,  très 
souillés.  Puis  ouvrir  une  boîte,  remplir  de  sang 

à moitié,  recouvrir.  Kaire 
de  même  avec  les  autres 
boîtes. 

b.  Laisser  reposer  les 
boîtes  trente-six  ou  qua- 
rante-huit heures  dans 
un  endroit  frais.  Les  in- 
cliner un  peu.  Il  est  pré- 
férable de  laisser  les  cristallisoirs  à l’abattoir  même  ; le  transport  au 
laboratoire  immédiatement  après  la  saignée  gêne  la  rétraction  du 
caillot  ; le  sérum  peut  être  laqué. 


Fig.  51.  — Ballon-pipette  Chamberland. 
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c.  Replacer  les  boîtes  en  position  horizontale.  Prélever  le  sérum 
dans  des  ballons-pipettes  Chamberland  (fig.  bl). 

d.  Stériliser  par  chaulTage  discontinu  ou  par  filtration. 
Prélèvement  du  sérum  chez  les  petits  animaux.  — 

Voy.  page  214. 

Prélèvement  du  sérum  chez  l’homme.  — Voy.  page  212. 
Emploi  du  sérum  à l’état  liquide.  — Le  sérum  peut  être  employé 
liquide.  On  aura  toujours  soin  de  s’assurer  qu’il  est  stérile,  en  le 
maintenant  quarante-huit  heures  à l’étuve  avant  d’en  faire  usage; 
tous  les  tubes  altérés  seront  rejetés. 

Préparation  du  séruna  coagulé.  — Chauffé  à une  température 
variable  suivant  les  espèces,  68°  à 72°  en  moyenne,  le  sérum  san- 


Fig.  52.  — Kluve  à coagulation  de  scnim. 


guin,  prélevé  comme  il  vient  d’être  dit,  se  coagule  en  formant  une 
masse  solide,  qui  se  maintient  telle  après  refroidissement.  Pour  obte- 
nir le  sérum  coagulé,  il  est  préférable  de  chauffer  à la  température 
minima  susceptible  d’assurer  la  solidification;  en  chauffant  plus 
haut,  le  sérum  deviendrait  opaque  et  perdrait  ainsi  une  ([ualité 
essentielle,  la  transparence. 

Procédé  de  choix.  — Utiliser  Vcluve  à coagulalion  de  sérum. 

Les  modèles  actuels  (lig.  32)  comportent  une  cai.sse  en  cuivre  rec- 
tangulaire, à double  paroi  ; fermeture  supérieure  à l’aide  d’un  cou- 
vercle en  verre  à double  paroi,  interposant  une  couche  d’air  qui 
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fait  corps  isolant  ; trois  ou  quatre  pieds  formant  support,  l’antérieur 
ou  les  deux  antérieurs  pouvant  être  allongés  ou  raccourcis  à 
volonté,  pour  donner  au  fond  de  ta  caisse  l’inclinaison  voulue  ; 
brûleur  à gaz  avec  régulateur  de  Roux.  Garnir  de  sable  le  fond  de 
la  caisse;  remplir  d’eau  la  double  paroi. 

Un  thermomètre  peut  être  plongé  dans  le  matelas  d’eau  (par  un  orifice 
latéral),  un  second  être  couché  sur  le  fond  de  la  caisse.  Pourla  première 
opération  (réglage  de  l'appareil),  les  deux  thermomètres  sont  utiles  ; dans 
la  suite,  une  fois  l’appareil  réglé,  on  se  contentera  du  second. 

Fonctioxne.mext.  — a.  Dans  des  tubes,  stérilisés,  verser  du 
sérum  liquide  sur  une  hauteur  de  6 centimètres  environ. 

b.  Disposer  l’appareil  de  manière  que  le  fond  soit  légèrement 
incliné;  coucher  les  tubes  sur  le  sable  de  la  caisse.  Veiller  à ce  que 
le  sérum  n’atteigne  pas  le  bouchon.  Fermer  le  couvercle.  Allumer 
le  gaz. 

On  peut  placer  sur  le  sable  quelques  boîtes  de  Pétri  ouvertes, 
contenant  de  l’eau.  Coagulé  en  milieu  humide,  le  sérum  est  plus 
transparent  (Vagedes). 

c.  Surveiller  le  thermomètre.  Au  moment  où  la  température 
atteint  68°  (pour  le  sérum  de  bœuf),  régler  l’appareil  (Voy.  p.  143). 
Continuer  à surveiller  le  thermomètre  pendant  quelque  temps, 
pour  s’assurer  que  le  réglage  est  bien  fait,  et  le  rectifier  au  besoin. 

d.  Au  bout  d’une  heure  et  demie  environ,  soulever  le  couvercle, 
prendre  l’un  des  tubes,  voir  s’il  a fait  prise  : le  tube  étant  placé  ver- 
ticalement, la  colonne  de  sérum  solidifié  doit  rester  parfaitement 
compacte,  comme  un  tube  de  gélose  inclinée.  Si  la  prise  n’est  pas 
faite,  remettre  le  tube  en  place.  Renouveler  le  même  essai  de  temps 
à autre. 

e.  Quand  le  sérum  est  bien  solidifié,  éteindre  le  gaz.  Laisser 
refroidir  un  peu.  Enlever  les  tubes,  les  placer  en  position  verti- 
cale, couvrir  le  bouchon  d’un  capuchon  de  caoutchouc  stérilisé, 
pour  éviter  la  dessiccation  ultérieure. 

Pour  enlever  les  tubes,  opérer  avec  précaution;  certains  tubes  pourraient 
n’être  pas  solidifiés  complètement.  S’il  en  est  ainsi,  les  remettre  en  place, 
après  avoir  enlevé  les  tubes  déjà  solidifiés  ; chauffer  à nouveau  jusqu’à 
coagulation  complète. 

Le  sérum  de  bœuf,  coagulé,  doit  être  demi-transparent,  très 
légèrement  ambré. 

L’inclinaison  de  l’appareil  et  le  réglage  de  la  tempéi’ature  sont 
opérés  une  fois  pour  toutes  (sauf  modification  éventuelle). 
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Autres  procédés.  — A défaut  d’appareil  si)écial,  on  peut  encore  : 
a.  Cliaull'cr  le  sérum  dans  une  étuve  réglée  à 08°.  Les  tubes  seront  alors  dis- 
posés sur  un  support  spécial  (fîg.  53)  qui  permet  de  les  incliner  à volonté. 

Surveiller  avec  soin. 

h.  Placer  les  tubes  dans  le 
support  précédent  ; mettre  un 
peu  d'eau  au  fond  du  support, 
couvrir  les  tubes  d’une  lame  de 
verre.  Ün  dispose  alors  le  sup- 
port au-dessus  d'une  marndte 
contenant  de  l’eau,  (ju’on  porte 
à l’ébullition.  Surveiller  avec 
soin.  Il  faut  une  à deux  heures 
pour  la  solidification.  Le  sérum 
est  opa(jue. 

Sérosités  albumineuses.  — Pour  divers  usages,  il  y a intérêt  à 
substituer  au  sérum  animal  le  sérum  humain.  Ce  dernier  étant 
difficile  à obtenir  en  grandes  quantités,  on  emploie  d’habitude  des 
sérosités  pathologiques  : liquides  d’ascite  (cirrhoses  de  préférence), 
de  pleurésie  séro-fibrineuse,  d’hydrocèle,  etc. 

Prélèvement.  — Opérer  suivant  les  règles  habituelles  de  la 
technique  médicale;  avoir  soin  de  désinfecter  sérieusement  la  peau 
(teinture  d’iode),  de  stériliser  les  instruments  et  récipients. 

a.  Pour  l'ascite.  — Mettre  le  trocart  (de  Potain  par  e.xemple,  ou 
tout  autre  analogue)  en  communication  avec  un  tube  de  caout- 
chouc, long  de  0"',30  à 1 mètre,  terminé  par  un  tube  de  verre 
un  peu  rétréci  à son  e.xtrémité  libre.  Stéi'iliser  l’ensemble  à l’auto- 
clave, entouré  de  papiei'. 

Préparer  d’autre  part  des  flacons,  disposés  comme  pour  la  récolte 
du  sérum  (fig.  47),  ou  comme  pour  la  récolte  des  filtrats  (tig.  40). 

On  peut  également  recueillir  le  liquide  en  ballons  à long  col,  préparés 
comme  ci-dessus;  après  remplissage,  sceller  le  col  dans  la  llamme. 

Le  liquide  d’ascile  no  coagule  généralement  pas,  ou  très  peu.  Mémo 
clair  en  apparence,  il  laisse  souvent  déposer  à la  longue  un  sédiment 
blanchâtre,  qui  n'est  pas  l'indice  d’une  souillure.  Sa  coloration  est 
variable  ; les  plus  clairs  sont  les  plus  favorables. 

L'opération  est  très  simple  : désinfecter  la  peau  ; ponctionner,  en 
faisant  comprimer  le  caoutchouc  par  un  aide;  laisser  écouler  les 
premiers  jets  de  liquide  ; comprimer  à nouveau  ; flamber  le  tube  de 
verre,  découvrii-  un  récipient,  introduire  le  tube  ; remplir  au.x  trois 
quarts. 

Comprimer  le  caoutchouc,  enlever  le  tube,  couvrir  le  récipient; 
flamber  le  tube,  passera  un  deu.xième  récipient,  et  ainsi  de  suite. 

b.  Pour  les  liquides  pleurétiques.  — l’onctionnerau  Potain.  A latubuT 


Fig.  5.3.  — Plateau  pour  coaguler  les  lubes 
de  sérum. 
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lure  latérale  du  trocart,  adapter  un  tube  de  caoutchouc  épais. 

Préparer  un  flacon  comme  celui  de  la  ligure  33,  d'une  contenance 
de  1 litre  à 2 litres  ; relier  le  trocart  à E. 

Stériliser  à l’autoclave  tout  l’appareil  (entouré  de  papiei').  Stérili- 
ser en  même  temps,  au  four  Pasteur,  des  bouchons  d’ouate  s’adap- 
tant au  flacon. 

Mode  opératoire  : désinfecter  la  peau.  Développer  l’appareil. 

Enfoncer  le  trocart.  Faire  le  vide  par  le  tube  A.  Remplir  aux 
deux  tiers.  Substituer  au  bouchon  de  caoutchouc  le  bouchon  d’ouate 
préparé  d’avance. 

Laisser  reposer  quarante-huit  heures  (rétraction  du  caillot). 
Prélever  stérilement  le  liquide,  à l’aide  du  ballon-pipette  ou  de  la 
pipette  à boule. 

Plus  simplement:  préparer  des  flacons.de  1 litre,  dont  le  col  s’adapte 
au  bouchon  du  Potain,  stériliser  au  four  Pasteur,  boucher  à la  ouate  ; sté- 
riliser l'appareil  Potain,  trocart,  raccord  de  caoutchouc,  bouchon.  Au 
moment  de  l’opération,  substituer  au  bouchon  d’ouate  le  bouchon  du 
Potain;  ponctionner  comme  d’habitude.  Le  flacon  rempli,  boucher  à nou- 
veau le  flacon  avec  le  bouchon  d'ouate,  largement  flambé.  Procédé  moins 
sûr,  généralement  suffisant. 

Règle.  — Avant  d’utiliser  une  sérosité  comme  milieu  de  culture, 
il  est  indispensable  de  s’assurer  qu’elle  est  stérile.  Pour  cela  : préle- 
ver quelques  centimètres  cubes,  mélanger  à 10  centimètres  cubes 
de  bouillon  stérile,  met'.re  à l’étuve.  Le  tube  devra  demeurer 
stérile. 

Si  l’on  avait  des  doutes  sur  la  stérilité  du  liquide,  on  le  stériliserait 
comme  le  sérum  sanguin  (chaulfage  discontinu  ou  filtration). 

Le  sérum  et  les  sérosités  servent  surtout  à préparer  des  milieux 
divers  (gélose-sérum,  etc.)  ; nous  les  retrouverons  plus  loin. 

Sang.  — Prélèvement.  — On  opère  comme  pour  la  récolte  du 
sérum  ; la  seule  variante  porte  sur  le  traitement  à faire  subir  au  sang 
pour  empêcher  la  coagulation. 

A.  Récolte  à l’état  liquide.  — 1°  Procédé  de  choix.  — Préparer 
un  malras  en  verre,  de  100  à 200  centimètres  cubes,  à parois  résis- 
stantes,  renfermant  des  perles  de  verre;  ajouter  un  peu  d’eau  ; 
boucher,  stériliser  à l’autoclave. 

Recueillir  le  sang  à la  seringue,  rapidement,  aseptiquement, 
suivant  les  procédés  indiqués  ailleurs;  déboucher  le  matras,  trans- 
vaser, reboucher,  délibrineren  agitant  pendant  cinq  minutes. Trans- 
vaser ensuite  le  sang  défibriné  avec  une  pipette  à grosse  eflilure. 

On  peut  substituer  aux  perles  de  verre  îles  débris  de  verre  : placer 
des  débris  de  verre  (fragments  de  tubes,  do  pipettes,  de  fiole.s,  etc.)  dans 
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un  mortier;  couvrir  d’une  compresse  épaisse;  lasser  fortement  au  pilon. 
Quand  les  morceaux  ont  en  moyenne  la  grosseur  voulue,  enlever  la  com- 
presse, porter  le  mortier  sous  un  robinet  d’eau  et  laver  à grande  eau, 
pour  enlever  la  poussière  de  verre.  Recueillir  les  fragments  restants 
placer  en  matras  ; opérer  ensuite  comme  ci-dessus. 

Pour  défibriner  de  petites  quantités  de  sang,  on  se  contentera  d’un  tube 
à pomme  de  terre;  placer  au  fond  des  boules  ou  fragments  de  verre. 

2°  Autres  procédés.  — On  peut  empêcher  le  sang  de  se  coa- 
guler: soit  en  injectant  à l’animal  vivant  de  l’extrait  de  sangsues,  ou 
pour  le  chien,  de  la  peptone;  soit  en  additionnant  le  sang,  dès  la 
sortie  de  l’organisme,  de  citrate  de  soude  (3  p.  1000)  ou  d’oxalate 
neutre  de  potasse  (I  p.  1000). 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  défibrination  est  préférable. 

B.  Incorporation  du  sang  à d’autres  milieux.  — V'oy.  ci-dessous. 

Œuf.  — L’œuf  peut  toujours  être  infecté,  soit  avant  la  ponte,  soit 
après.  Le  plus  souvent,  il  est  stérile.  Si  le  milieu  ne  doit  pas  être 
stérilisé  ultérieurement,  il  est  nécessaire  de  contrôler  sa  stérilité 
avant  de  l’ensemencer. 

1°  Blanc  d’œuf.  — Chauffer  fortement  la  grosse  extrémité  ; per- 
forer le  point  flambé  avec  une  pointe  métallique  stérilisée. 

Introduire  par  le  trou,  peu  profondément,  l’extrémité  d’une  pipette 
à boule  stérile,  à large  effilure  (liquide  visqueux,  coule  difficilement). 
Répartir  en  tubes  stériles. 

2®  Blanc  d’œuf  coagulé.  — Opérer  comme  pour  le  sérum 
(p.  134,  Autres  proc/d'fs,  h). 

.3°  Jaune  d’œuf.  — Laisser  l’œuf  une  minute  dans  l’eau  bouil- 
lante, flamber  une  extrémité,  perforer.  Introduire  en  plein  jaune 
l’extrémité  d’une  pipette  à boule  stérilisée.  Aspirer.  Répartir. 

4®  Œuf  entier.  — Agiter  fortement  un  œuf,  pour  mélanger  jaune 
et  blanc.  Flamber  une  extrémité.  Perforer.  Ensemencer  à travers  le 
trou,  avec  une  pipette  ou  un  fil  de  platine.  Boucher  à la  cire. 

Tranches  d’œuf.  — Faire  cuire  dur.  Enlever  la  coquille.  Couper 
en  tranches  avec  un  couteau  propre.  Répartir  en  boites  de  Pétri. 
Stériliser  à l’autoclave. 

IV.  — MILIEUX  ALBUMINEUX  COMPOSÉS. 

Bouillon-sérum.  — Au  bouillon  stérile,  ajouter  le  sérum  stérile, 
en  proportion  variable  suivant  le  but  cherché  : généralement  la 
moitié,  le  tiers  ou  le  quart. 

Souvent  on  emploie  le  bouillon-ascite.  Même  technique. 

Gélose-sérum.  — 1®  Faire  fondre  de  la  gélose  au  bain-marie. 
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vers  70»;  après  liquéfaclion  complète,  laisser  refroidir  vers  4o<>. 
Ajouter  alors  la  proportion  voulue  de  sérum,  généralement  un 
tiers.  Laisser  refroidir  en  position  inclinée  ou  répartir  de  suite  en 
boîtes  stérilisées,  suivant  les  indications. 

2°  Préparer  de  même  la  gélose- ascite. 

3°  On  peut  se  contenter  d’ajouter  à un  tube  de  gélose  inclinée, 
solide,  0,5  à 1 centimètre  cube  de  sérum  ou  d’ascite;  incliner,  de 
manière  que  le  liquide  baigne  toute  la  surface;  laisser  incliné  pen- 
dant douze  à vingt-quatre  heures.  Ce  procédé  ne  vaut  pas  le  précé- 
dent. 

Bouillon-sang.  — Opérer  comme  pour  le  bouillon-sérum,  en 
substituant  au  sérum  le  sang  défibriné. 

Sang  gélosé.  — 1"  Faire  fondre  la  gélose,  laisser  refroidir  à 42®. 
Dans  chaque  tube,  recevoir  1 centimètre  cube  de  sang,  au  sortir  de 
l’artère  (Voy.  p.  216).  Mélanger,  incliner,  laisser  refroidir. 

2°  Autre  technique,  plus  pratique  : à la  gélose  fondue  et  refroidie, 
ajouter  la  pi-oportion  voulue  de  sang  débrifiné. 

On  peut  substituer  au  sang  l’hémoglobine,  stérilisée  par  filtra- 
tion. 

Gélose  sanglante.  — Étaler  quelques  gouttes  de  sang  à la  surface 
d’un  tube  de  gélose.  Incliner  (Voy.  Gélose-séfiim,  3®). 

Sérum  glycériné.  — A 100  centimètres  cubes  de  sérum  stérile^ 
ajouter  6 à 8 grammes  de  glycérine  neutre  stérilisée;  répartir  en 
tubes;  gélatiniser,  comme  le  sérum  ordinaire,  mais  la  température 
de  solidification  sera  portée  à 75®. 

Bouillon-sérum  glucosé  (milieu  de  Lœffler).  — Préparer  du 
bouillon  ordinaire,  glucosé  àl  p.  100;  au  bouillon  glucosé  stérile, 
ajouter  trois  fois  son  poids  de  sérum  stérile;  gélatiniser  à 70-75®. 

CONSERVATION  ET  TRANSVASEMENT  DES  MILIEUX. 

Conservation.  — Dans  tous  les  laboratoires,  il  est  nécessaire  de 
faire  des  provisions  des  milieux  les  plus  employés;  il  faut  donc  les 
conserver. 

Les  milieux  seront  conservés  à l’abri  de  toute  contamination,  de 
l’évaporation,  de  la  lumière  solaire. 

a.  On  évite  les  contaminations  en  assurant  d’abord,  suivant  les 
procédés  déjà  connus,  la  stérilité  du  milieu  et  des  récipients  qui  le 
contiennent,  en  protégeant  ensuite  contre  l’accès  des  germes  de 
l’extérieur.  La  protection  est  absolue  et  définitive  quand  le  récipient 
est  scellé  : matras  ou  ballon  à long  col,  scellé  au  col.  En  pratique,  le 
scellement  est  rarement  indispensable;  il  suffit  de  disposer  les 
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milieux  clans  des  flacons  à ouverture  relativement  élroile,  bien  bou- 
chés à la  ouate  : matras  ou  ballons,  fioles  de  Vivien,  lioles  d’Erlen- 
meyer,  tioles  de  pharmacie,  etc. 

b.  Si  le  milieu  doit  être  consei'vé  très  longtemps  dans  une  atmo- 
sphère sèche  (étuve),  il  est  prudent  de  limiter  l’évaporation  en 
couvrant  le  bouchon  d’un  capuchon  de  caoutchouc. 

Capuchons  de  caoutchouc.  — Les  capuchons  seront  ou  b, en  stérilisés 
-à  l’autoclave,  puis  séchés  à l’étuve;  ou  bien  conservés  dans  une 
solution  antiseptique  (acide  phénique  à 2 p.  100). 

c.  Les  récipients  contenant  les  milieux  seront  placés  à l’obscurité. 

Transvasement.  — On  répartit  les  milieux  en  récipients  appj'O- 

priés  à leur  destination  immédiate  et  énumérés  ailleurs,  soit  pour 
conservation  (Voy.  ci-dessus),  soit  pour  cultures  aérobies  (p.  139),  ou 
anaérobies  (p.  102).  La  manière  de  faire  est  très  difTérente  suivant 
qu’on  envisage  les  milieux  non  stériles  (destinés  à être  stérilisés 
ultérieurement)  ou  les  milieux  stériles. 

Transvasement  des  milieux  non  stériles.  — Une  précaution 
essentielle  : éviter  de  mouiller  le  col  des  récipients.  Si  le  col  est 
mouillé,  les  bouchons  sont  humides;  après  stérilisation,  ils  adhèrent 
à la  paroi,  s’il  s’agit  de  milieux  liquides  solidifiés;  de  plus  ils  pro- 
tègent mal. 

Pour  répartir  en  récipients  de  grande  contenance,  on  se  servira 
d’un  entonnoir  à longue  effilure. 

Pour  répartir  en  tubes  à essai  (lig.  54)  : adapter  à l’extrémité  libre 
d’un  entonnoir  moyen  un  tube  de  caoutchouc,  muni  d’une  pince  à 
pression  continue  et  terminé  par  un  tube  de  verre  effilé;  disposer 
cet  entonnoir  sur  un  support;  verser  le  liquide,  plonger  l’effilure 
dans  le  tube  à essai,  assez  profondément,  ouvrir  la  pince,  remplir 
au  degré  voulu,  fermer  la  pince  ; passer  à un  autre  tube.  — Quand 
on  veut  répartir  gélatine  ou  gélose,  il  est  prudent  de  cliaulfer 
d'abord  l’entonnoir  en  y versant  de  l’eau  chaude. 

Après  répartition,  boucher  et  stériliser  les  tubes  ou  réci- 
pients. 

Transvasement  des  milieux  stériles.  — Quand  le  milieu, 
stérile  ne  doit  pas  être  stérilisé  après  répartition,  il  est  nécessaire 
d’opérer  les  transvasements  d’une  manière  absolument  aseptique  : 
opérer  aseptiquernent  et  rapi  lemenl  ; répartir  en  vases  stériles  avec  des 
appareils  stériles. 

a.  De  petites  quantités  seront  transvasées  avec  une  simple  pipette 
ou  une  pipette  à boule.  Mêmes  précautions  qu’en  b. 

b.  La  répartition  de  quantités  appréciables  de  liquide  e,\ige  l’emploi 
d’appareils  spéciaux.  Le  plus  employé  est  le  ballon-pipette  Cbam- 
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Fig.  5i.  — Dispo- 
sitif pour  répar- 
tilion  (les  lif[ui- 
àes  nonsléi  iies. 


berland  , fig.  bl).  Couvrir  de  papier  l’effilure  de  la  pipette,  boucher 
au  colon  la  tubulure  supérieure,  stériliser  au  four  Pasteur. 

En  prenant  les  mêmes  précautions  d’asepsie  que  pour  l’ensemence- 
ment (p.  IbO),  ouvrir  l’eftilure,  plonger  la  pipette  dans 
le  liquide,  aspii'er,  remplir  le  ballon  aux  trois  quarts, 
retirer  la  pipette.  Répartir  ensuite  en  tubes  ou  ballons 
stérilisés. 

On  prescrit  généralement  de  sceller  l’eflilure  des 
ballons-pipettes  ; ce  n’est  pas  indispensable. 

c.  Un  flacon  répartiteur  (fig.  55)  convient  égalemen  f . 

On  prépare  le  bouchon  de  pissette,  s’adaptant  au  ré- 
cipient qui  contient  le  liquide  stérile  : bouchon  à deux 
trous,  traversé  par  deux  tubes:  l’un,  P,  coudé  à angle 
droit,  bouché  au  coton  entre  deux  étranglements, 
plongeant  peu  (tube  de  compression);  l’autre,  coudé 
à angle  très  aigu,  formé  de  deux  branches  longues, 
l’extérieure  coupée  par  un  tube  de  caoutchouc  avec 
pince  de  Mohr  et  terminée  par  une  eflilure  scellée, 
l’intérieure  plongeant  presque  à fond  (tube  de  répar- 
tition). Le  bouchon  avec  ses  annexes  est  stérilisé  à 

l’autoclave. 

Pour  l'usage  : le  récipient  est  placé 
sur  un  support;  avec  les  précautions 
d’asepsie  habituelles,  on  substitue  au 
bouchon  (ouate)  du  récipient  le  bou- 
chon préparé;  toujours  asepliquement, 
on  casse  l’eflilure  du  tube  de  répar- 
tition, on  comprime  de  l’air  (avec  une 
poire)  par  le  tube  de  compression  : le 
liquide  passe  et  s’écoule  ensuite  par 
siphonage;  on  active  l’écoulement  en 
continuant  la  compression;  on  dispose 
autour  del'eflilure  le  vase  (tube  ou  bal- 
lon stérilisé)  destiné  à recevoir  le  li- 
quide. 

Quand  on  veut  arrêter  la  répartition  : 
cesser  la  compression;  porter  l’eflilure 
à proximité  de  la  flamme;  sans  dépla- 
cer l’effilure,  incliner  le  flacon  de  telle 
manière  ([ue  le  niveau  du  liquide  soit 
plus  bas  que  1 extrémité  de  l’effilure  : le  siphon  se  désamorce,  l’air 
rentre,  mais  stérilisé  par  la  flamme;  sceller. 


Fig.  55.  — Flacon  réparlileur. 
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Dans  la  répartition  du  sérum  filtré,  on  peut  simplifier  a manœuvre  en 
utilisant  le  flacon  à trois  tubulures  décrit  page  109. 

11  ne  faut  pas  multiplier  ces  répartitions;  on  frôle  inévitablement  la  con- 
tamination. Autant  que  possible,  répartir  tout  le  liquide  en  une  seule 
séance.  En  pratique,  on  ne  répartit  de  cette  manière  que  par  nécessité, 
pour  les  milieux  (sérum,  sérosités),  qui  supportent  mal  la  chaleur,  et  qui 
sont  aussi  — heureusement  — peu  hospitaliers  pour  les  saprophytes. 


CHAPITRE  Vin 


ÉTUVES  ET  RÉGULATEURS 


Pour  les  cultures  et  certaines  manipulations,  il  est  indispensable 
de  maintenir  les  milieux  à température  constante.  C’est  la  raison 
d’être  des  étuves. 

Dans  les  laboratoires,  il  faut  toujours  au  moins  une  grande  étuve, 
d’usage  courant,  réglée  à 37°.  D’autres  étuves  sont  nécessaires  pour 
cultures  ou  manipulations,  variables  suivant  les  circonstances  (le 
plus  souvent  analyses  d’eaux;  35°,  paraffine,  précipitines).  Il 
est  bon  également  de_maintenir  à 22°  les  cultures  sur  gélatine. 

Presque  toujours,  on  veut  une  température  supérieure  à la  tem- 
pérature ambiante,  et  par  suite  il  faut  chauffer  les  étuves. 

Si  la  température  extérieure  est  plus  élevée  que  la  température 
cherchée,  il  devient  difficile  de  régler  exactement  les  étuves.  Le  cas  ne 
se  présente  guère  que  pour  les  cultures  sur  gélatine  pendant  la  saison 
chaude  ou  dans  les  pays  chauds.  On  peut  se  contenter  de  maintenir  les 
cultures  ou  les  produits  dans  un  espace  clos  refroidi  extérieurement  soit 
par  la  glace,  soit  par  un  courant  d'eau.  On  pourrait  dans  ce  but  faire 
circuler  l’eau  dans  la  double  paroi  des  étuves  qui  s’y  prêtent. 

Nous  verrons  ci-dessous  un  appareil  permettant  d’abaisser  suffisamment 
la  température  des  parois  de  l’étuve  pour  fonctionner  ensuite  comme  une 
étuve  ordinaire,  chauffée. 

Le  chauffage  des  étuves  peut  être  opéré  par  toutes  les  sources  de 
chaleur.  En  pratique,  on  a tout  avantage  à se  servir  du  gaz.  Éven- 
tuellement ou  peut  utiliser  l’électricité,  le  pétrole,  etc. 

Régies  générales.  — a.  Toute  étuve  doit  posséder  un  régulateur 
automatique  de  température. 

Le  régulateur  proprement  dit  sera  toujours  placé  soit  dans  Tétuve 
même,  soit  dans  le  matelas  d’eau  qui  l’entoure. 

Les  annexes  peuvent  être  disposées  dans  l’étuve  même(chambres- 
étuves)  ou  en  dehors,  ce  qui  est  habituel. 

b.  L’étuve  doit  être  protégée  contre  les  variations  trop  grandes  de  la 
température  extérieure  à l’aide  d’une  paroi  mauvaise  conductrice  de 
la  chaleur  : bois,  feutre,  couche  d’air,  matelas  d’eau. 

c.  Il  ne  faut  pas  de  lumière  dans  l’étuve  (défavorable  aux  cultures). 
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La  poi'le  vitrée,  qui  existe  presque  toujours,  sera  peinte  en  noir  ou 
couverte  de  papier  noir. 

d.  11  est  bon  de  laisser  accès  à l'aiv  extérieur  (E.  Roux),  poui' 

dissiper  les  gaz  de 
fermentation  et 
provoquer  de  lé- 
gers courants  d’air 
qui  unifoi'misent 
la  température 
dans  l’appareil. 

e.  Un  thermo- 
mètre (au  moins) 
sera  placé  à de- 
meure dans  l’é- 
tuve. 


I.  — Étuves 
chauffées  au 


gaz. 


Étuvede  Roux. 
— C’est  le  modèle 
le  plus  répandu,  à 
juste  titre.  Elle 
suftitàtous  les  be- 
soins du  labora- 
toire. 

I “ Corps  de 
l’étuve  (fig.  56). 
— Il  comporte  une 
armoire  en  bois, 
avec  double  porte 
vitrée,  étagères 
liorizontales,  por- 
tée sur  pieds. 
Contre  la  paroi 
Fig  50.  — Etuve  de  Roux.  interne,  des  tubes 

de  cuivre  traver- 
sent toute  la  hauteur  pour  aboutir  en  haut  à une  cheminée 
d'évacuation.  Le  cbaulfage  est  obtenu  à l’aide  d’un  brûleur  à gaz 
placé  au-dessous  de  l’appareil. 

Les  gaz  et  l’air  chaud  provenant  du  brûleur  circulent  dans  les 
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tubes  en  cuivre  pour  s’échapper  par  la  cheminée  ; par  rayonnement, 
les  tubes  en  cuivre  chaufTent  l’intérieur  de  l’étuve.  Des  ventouses 
latérales  permettent  l’accès  de  l’air. 

2®  Régulateur  de  Roux.  — Il  est  basé  sur  le  principe  de  l’iné- 
galité de  dilatation  des  métaux  sous  l’influence  de  la  chaleur. 

a.  Le  régulateur  (fig.  57)  a la  forme  d’un  ü,  formé  de  deux 
métaux  soudés  ensemble  : zinc  en  dehors,  acier  en  dedans.  Grâce 
à cette  disposition,  les  branches  tendent  à se  rapprocher  quand 
la  température  s’élève,  à s’écarter  quand  elle  descend. 

b.  L’une  des  branches  du  régulateur,  celle  de  gauche  sur  la 
figure,  est  fixée  à la  paroi  de  l’étuve.  La  branche  droite,  seule  mobile, 
se  termine  à son  extrémité 
libre  par  une  tige  rigide  (en 
7 couché)  ; les  déplacements 
imprimés  au  régulateur  par 
les  variations  de  tempéra- 
ture se  trouvent  ainsi  tota- 
lisés à l’extrémité  libre  du  Z. 

Les  mouvements  de  la 
blanche  mobile  comman- 
dent la  distribution  du  gaz. 

c.  Le  gaz  est  amené  par  le 
tuyau  C ; pour  arriver  au 
tuyau  D,  qui  le  conduit  au 
brûleur  de  l’étuve,  il  doit 
trouver  passagelibre  autour 
du  clapet  (bouchon  en 
laiton)  E : or  le  clapet 
s’ouvre  ou  se  ferme,  suivant  les  mouvements  du  régulateur. 

d.  En  effet,  quand  la  température  de  l’étuve  s’abaisse,  la  branche 
mobile  de  l’U  s’écarte,  emmenant  la  tige  en  Z;  cette  dernière 
repousse  la  tige  qui  porte  le  clapet  : passage  libre,  le  gaz  peut  accéder 
au  brûleur.  Si,  au  contraire,  la  température  s’élève,  mouvement 
inverse  : le  clapet,  sollicité  par  un  ressort  à boudin,  ferme  la  com-. 
munication  ; le  gaz  ne  passe  plus. 

Toutefois,  même  quand  la  soupape  est  fermée,  un  peu  de  gaz 
passe  par  le  trou  de  veilleuse  V,  pour  permettre  au  brûleur  de  ne 
pas  s’éteindre  complètement  (veilleuse). 

3“  Réglage.  — Pour  régler  à 37®  par  exemple  : 

l'üurner  la  vis  S,  de  manière  à ouvrir  le  clajiet  E;  ouvrir  le  robinet 
à gaz;  allumer. 

Surveiller  la  température  de  l’étuve.  Quand  elle  atteint  30°, 5, 


Fig.  57.  — Régulateur  bimétallique  en  U. 
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tourner  la  vis  en  sens  inverse, s’arrèterjuste  au  moment  où  la  flamme 
baisse  en  veilleuse. 


Une  fois  l’étuve  en  marche,  on  peut  faire  varier  la  température;  pour 
l’élever,  ouvrir  le  clapet  (en  tournant  la  vis),  surveiller  et  opérer  comme 
ci-dessus.  Pour  l’abaisser,  fermer  le  clapet;  surveiller  la  température, 
ouvrir  à nouveau  quand  on  est  à0<>,3  au-dessous  de  la  température  désirée. 

En  réalité,  la  température  peut  varier  de  quelques  dixièmes  de  degré 
d’un  étage  à l’autre..  11  est  bon  de  vérifier  de  temps  en  temps  la  tempé- 
rature des  divers  étages. 

L’étuve  est  réglée  une  fois  pour  toutes;  si  on  l’éteint  et  qu’on  la  rallume 

ensuite,  la  température  doit  se  fixer  au  même 
degré  qu’antérieurement. 

On  aura  soin  de  graisser  (vaseline)  de  temps 
à autre  par  les  orifices  ménagés  à cet  effe 
sur  les  organes  de  glissement  (tige  du  cla- 
pet surtout). 

4°  Autres  régulateurs  métalliques. 
— A.  Régulateur  de  Roux,  forme 
droite. 

Pour  les  étuves  à eau,  le  régulateur  de 
Roux  conserve  toujours  la  môme  composi- 
tion; l’agencement  est  différent  (fig.  58)  : les 
deux  lames  sont  soudées,  zinc  du  côté  du 
clapet  ; une  des  extrémités  est  encastrée  au 
fond  d’un  tube  métallique  B,  perforé  sur 
ses  parois  ; l’autre  extrémité.  A,  libre, 
commande  l’arrivée  du  gaz  comme  ci- 
dessus. 

Ce  modèle  peut  être  adapté  à l’étuve 
ordinaire  (à  eau),  à l’étuve  à coagula- 
tion (fig.  52)  ou  à stérilisation  (fig.  30j  de 
sérum. 


Fig.  58.  — Régulateur  bimétallique 
droit. 


B.  Régulateur  à>ction  directe  (Lequeux).  — Ce  régulateur 
comporte  un  tube  A en  métal  très  dilatable  par  la  chaleur,  soudé  à 
son  extrémité  libre  avec  une  tige  d’acier  B très  peu  dilatable.  Les 
mouvements  de  A se  trouvent  ainsi  directement  (sans  coudure)  et 
intégralement  transmis,  par  B,  à lavis  à écrou  I,  qui  entraîne  avec 
elle  la  lame  d’acier  D,  encastrée  en  K et  disposée  de  manière  à am- 
plifier les  mouvements.  L’extrémité  libre  de  1)  agit  sur  la  tige  du 
clapet  qui  règle  l’admission  du  gaz. 

Le  tube  est  installé  dans  le  milieu  dont  on  veut  régler  la  température. 
On  relie  6 à la  prise  de  gaz  et  a au  brûleur. 

Pour  régler  la  température  : serrer  1 de  manière  à placer  la  lame  D 
perpendiculairement  au  tube  de  dilatation;  dévisser  la  vis  placée  au  bas 
de  G ; amener  la  tige  du  clapet  P juste  au  contact  de  D , revisser . Visser  1 . 
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la  lame  D repousse  la  tige  du  clapet,  le  gaz  passe  ; allumer  les  bridei  rs. 


Surveillerle  thermomètre;  régler  exactement  comme  pour  le  régulateur  de 
Roux. 

Les  régulateurs  mé- 
talliques des  divers  mo- 
dèles décrits  ci-dessus 
sont  très  robustes  et 
très  sensibles. 

Chambre-étuve.  — 

Dans  les  grands  labora- 
toires, il  est  utile  de 
posséder  une  chambre 
à température  cons- 
tante. Le  chauffage  sera 
obtenu  par  un  poète  ou 
un  brûleur  à gaz,  muni 
du  régulateur  métalli- 
que de  Rou.x;  calorifère 
et  régulateur  sont  dans 
la  pièce. 

Étuve  d’Arsonval. 

- 1°  Corps  de  l’étuve 
(fig.60). — 11  estconstitué 
par  deux  caisses  cylin- 
driques concentriques, 
en  cuivre,  à fond  bom- 
bé. A la  partie  supé- 
rieure, une  douille  avec 
trop -plein.  Latérale- 
ment, le  régulateur. 


E.lICLUe 


60.  — ÈLuve  d’Arsoiival. 

Dans  l’intervalle  entre  les  deux  caisses,  de  l’eau. 

Dopteh  et  Sacquépée.  — Bactériologie.  10 
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2°  Régulateur  ((ig.  01).  — H est  basé  sur  le  princijie  de  la  dilatabi- 
lité  des  liquides.  11  est  constitué  par  une  simple  membrane  B,  métal- 
luiue,  très  flexible,  dont  la  position,  variable,  règle  le  débit  du  gaz, 

venant  par  le  tube  C,  pour  ga- 
gner ensuite  le  brûleur  par  I). 
Les  mouvements  de  la  mem- 
brane sont  commandés  par  la 
pression  du  liquide  : si  la  tem- 
pérature s’élève,  l'eau  se  dilate, 
monte  dans  le  tube  de  dilata- 
tion, et  par  suite  la  pression  h 
exercée  sur  la  membrane  aug- 
mente : la  membrane  est  repous- 
sée et  ferme  l’amenée  de  gaz. 
Tout  abaissement  de  tempéra- 
ture produira  l’effet  inverse. 

30  Fonctionnement  et  réglage. 
— Remplir  cl'eaw  bouillie,  complè- 
Hcmcnl,  par  la  douille  supérieure,  jusqu’à  déversement  pai'  le  trop- 
“idein,  muni  au  préalable  d’un  tube  de  caoutchouc  pour  écoulement  de 
i’eau  en  excès.  (L’eau  bouillie  est  nécessaire,  sans  quoi  il  se  dégagerait 
ultérieurement  des  gaz,  et  l’étuve  serait  déréglée.)  Fermer  la  douille  avec 
un  bouchon  de  caoutchouc,  muni  d’un  tube  de  verre,  3. 

L’orifice  du  tube  G étant  ouvert  (en  dévissant  l'écrou  placé  sur  ce  tube), 
allumer.  Surveiller  l'ascension  de  la  température  dans  l'étuve:  quand  le 
thermotnèlre  arrive  à 5®  au-dessous  du  point  voulu,  visser  un  peu  le  tube 
d’arrivée  (baisser  la  flamme)  et  fi.xer  par  l’écrou  ; suivre  le  thermomètre. 
Une  fois  atteint  le  degré  voulu,  visser  jusqu’à  veilleuse.  Surveiller  ensuite, 
sans  impatience  ; visser  ou  dévisser  le  tube  d’arrivée  du  gaz,  suivant  que 
la  température  est  trop  haute  ou  trop  basse. 

Mettre  du  pétrole  dans  le  tube  3 pour  éviter  l’évaporation  de  l’eau. 

Ces  étuves  fonctionnent  bien.  Le  matelas  d’eau  est  un  excellent 
système  de  protection.  Le  régulateur  doit  être  remplacé  de  temps 
à autre. 

Autres  étuves.  — 11  existe  nombre  d’autres  modèles  d'étuve 
(Babès,  Chauveau,  Arloing,  etc.).  La  plupart  ne  présentent  pas 
d’avantages  sur  les  précédents. 

Signalons  un  très  bon  modèle  qui  associe  au  corps  d’étuve  genre 
d’Arsonval  un  régulateur  de  Uoux. 

Autres  régulateurs.  — Outre  les  régulateurs  de  Roux  et  de 
d’.Vrsonval,  on  a utilisé  et  on  utilise  parfois  encore  d’autres  modèles 
qu'il  est  bon  de  connaître. 

a.  Le  réjulateuv  de  Ckanccl  (tig.  62)  est  peu  coûteux,  mais  fragile  (en 
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verre)  ot  iniii(ue  de  sensibilité;  il  permet  le  réglage  à 3°  ou  4®  prés.  11  est 
basé  sur  la  dilatation  du  mercure  sous  l’inlluence  de  la  chaleur. 

Le  gaz,  arrivant  par  A,  parcourt  ensuite  la  branche  verticale  descen- 
dante, pour  s’échapper  par  B.  Une  vus  latérale  V permet  d abaisser  ou  d éle- 
ver à volonté  le  niveau  du  mercure.  — Pour  régler  ; baisser  le  niveau  du 
mercure  (avec  la  vis)  au-dessous  de  l’orifice  inférieur  du  tube  en  T;  au 
voisinage  de  la  température  voulue,  revisser,  jusqu’à  ce  que  le  liquide 
aflleure  l'orifice.  — Une  ouverture,  visible  sur  labranche  descendante  du  T, 
permet  toujours  la  combustion  en  veilleuse. 

b.  Ün  a construit  des  appareils  utilisant  la  dilatabilité  de  l’éther  (Rohi* 


Fig.  62.  — Régulateur 
de  Chancel. 

beck),  de  l’air  (Bohr).  Ils 
n’ont  plus  d’intérét  ac- 
tuellement. 

U.  — 

Étuves  cliaufTées 
à l’électricité. 


Fig.  63.  — ÉluYC  chauffée  U l'électricité  (Lequeux). 


On  peut  substituer 

au  gaz  l’électricité,  quand  le  laboratoire  est  relié  à un  secteur  élec- 
trique. 

11  sufiit  de  signaler  le  modèle  représenté  sur  la  ligure  63.  Le 
courant  électrique  échauiïe  deu.v  séries  de  résistances  ; la  première 
série,  commandée  par  la  rhéossat  K et  placée  au  bas  de  l’étuve, 
donne  un  cliauiïage  constant  et  joue  Te  rAle  de  veilleuse.  La 
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deuxième  série,  en  C,  est  commandée  par  un  régulateur  analogue 
au  régulateur  bimétallique  et  chauffe  plus  ou  moins  suivant  les 
mouvements  de  ce  dernier. 

III.  — Étuves  chaulTées  au  pétrole. 

Ce  sont  toujours  des  appareils  de  nécessité,  d’un  réglage  approxi- 
matif. L’un  des  meilleurs  modèles  est  l’étuve  Hearson. 

Étuve  Hearson.  — Le  corps  de  Tctuve  comprend  une  caisse  à double 
paroi,  avec  matelas  d’eau  (A),  tube  d’amenée  d’eau  (U),  robinet  de 

vidange  (N)  et  trop-plein  (M);  thermo- 
mètre, K (fig.  64). 

Le  chauffage  est  assuré  par  une  lampe 
à pétrole,  T ; les  gaz  chauds  de  la  lampe 
ou  bien  passent  en  L et  chauffent  l’étuve, 
ou  bien  s’échappent  directement  à l’ex- 
térieur parla  cheminée  V et  ne  chauffent 
pas  ; c’est  le  registre  F qui  commande 
l’un  ou  l’autre  mode  de  circulation  des 
gaz. 

Ce  registre  F traduit,  par  l’intermé- 
diaire de  la  tige  coudée  D et  de  la  vis 
F,  les  mouvements  du  régulateur  à cap- 
sule S,  renfermant  un  liquide  bouillant 
à diverses  températures  (34°  pour  les 
étuves  à régler  à 37°).  Toute  dilatation 
de  la  ' capsule  a pour  effet  d’élever  F, 
c’est-à-dire  de  supprimer  le  chauffage,  et 
inversement. 

Fonctionnement  (pour  étuve  à 37°). — 
Remplir  d’eau  chauffée  à 30°;  placer  la 
lampe  ; pousser  le  poids  H vers  la  gau- 
che, à fond  ; visser  F de  manière  à bais- 
ser F. — Surveiller.  Quand  F se  soulève,  ramener  le  poids  11  un  peu  vers 
la  droite,  pour  fermer  F.  — Continuer  ainsi,  en  déplaçant  II,  jusqu’à  ce 
(|u’on  ait  atteint  la  température  voulue.  A ce  moment,  fixer  H (à  l’aide 
d'une  vis). 

Recharger  la  lampe  toutes  les  douze  ou  vingt-quatre  heures. 

L’appareil  se  règle  assez  bien,  à condition  (jue  la  température  de  la 
pièce  ne  soit  pas  trop  variable  et  surtout  ne  s’abaisse  pas  trop. 


IV.  — Appareil  improvisé- 

En  l’absence  de  régulateur,  on  peut  chauffer  un  espace  clos  (caisse  à 
double  paroi)  avec  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  veilleuses  à huile, 
placées  sous  la  caisse,  dans  leur  position  habituelle  (en  radeau  sur  une 
couche  d’huile,  couvrant  ellc-méme  une  épaisseur  quelcomiue  d’eau  ; 
récipient  à volonté).  On  peut  régler  un  peu  en  variant  le  nombre  des 
veilleuses  et  leur  éloignement  de  la  caisse  (Salomonsen).  Extrêmement 
approximatif. 
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V.  — Étuves  à destinations  spéciales. 

A.  Étuve  pour  cultures  dans  le  vide.  — Pour  le.s  cultures  des 
microbes  anaérobies,  on  fait  le  vide  dans  l'étuve  même;  cette  étuve 


Kijf.  ü.").  — Ktuve  llenrson  pour  cullures  à liasse  lempéraUire. 

représente  un  cylindre  horizontal  (corps  de  l’étuve)  fermé  aux  deux  bouts, 
avec  brûleur  à f'az  muni  d’un  régulateur  de  Roux  et  tubulure  latérale 
[)Our  faire  le  vide. 

On  peut  se  contenter  (L.  Martin)  d’une  cloclie  métallique  herméti- 
quement close,  avec  ajutage  permettant  de  faire  le  vide;  la  cloche  est 
placée  dans  une  étuve  ordinaire,  dont  elle  prend  la  température. 
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B.  Étuves  pour  cultures  à basse  température  (à  20°-22°).  — 
Signalons  le  modèle  Hearsf-n  (fig.  65).  Corps  de  l’éluve,  matelas 
d’eau  el  régulateur,  comme  l’étuve  à pétrole  ci-dessus.  La  conduite  C 
amène  l’eau  de  Iv  ; son  extrémité  libre  se  dirige  vers  la  droite  ou 
vers  la  gauche,  obéissant  au.x  mouvements  du  régulateur  à cap- 
sule M.  Suivant  la  position  qu’elle  occupe,  la  conduite  déverse 
l’eau  soit  à l’extérieur,  soit  dans  le  matelas  d’eau,  après  refroi- 
dissement à travers  la  glacière  B,  ou  au  contraire  après 
réchaulTement  à travers  la  chaudière  F. 


CHAPITRE  IX 


PROCÉDÉS  DE  CULTURE  ET  ENSEMENCEMENT 
DES  MICROBES  AÉROBIES 

I.  — PROCÉDÉS  DE  CULTURE  HABITUELS. 


Le  principe  général  esl  de  cultiver  en  présence  de  Pair.  On  varie 
la  forme  des  récipients  et,  éventuellement,  la  disposition  des 
milieux  suivant  le  but  qu’on  se  propose  . 

Récipients  de  cultures.  — Les  récipients  peuvent  affecter  les 
formes  les  plus  diverses  ; toutefois  la  pratique  a montré  les  aran- 
tages  de  certains  modèles;  il  nous  suffira  de  signaler  rapidement 
ceux  qui  sont  d’usage  courant. 

Pour  milieux  liquides.  — Le  récipient  le  plus  employé  esl  le 
simple  tube  à essais.  Diamètre  habituel;  15  centimètres  x 15  milli- 
mètres. 11  faut  en  outre  des  tubes  petits  (0“,12  x 0“’,0M)  et  grands 
^0“,20  X 0“,020). 

On  y répartira  les  milieux  sur  une  hauteur  de  3 travers  de  doigt 
environ  (tubes  moyens). 

Quand  on  veut  pratiquer  les  cultures  en  plus  grande  quantité. 


ou  bien  donner  au  milieu  plus  de  surface  (plus  d'aération),  on 
emploie  des  ballons  ou  fioles  ; les  plus  utilisés  sont  : 

Le  matras  Pasteur  :fig. 66),  bouché  à l’émeri,  excellent  mais  fragile  , 


Kig.  66.  — .Mali'as 
Pasteur. 


Fig.  67.  — Fiole 
(l'Erlenmeyer. 


Fig.  68.  — Fiole  de  Gayon 


PROCÉDÉS  DE  CULTURES  ET  ENSEMENCEMENT. 


•ir>2 


La  fiole  d'Erlenmeycr  (fig.  67)  ; 

La  fiole  de  Gayon  (fig.  68)  ; 

La  fiole  de  Vivien  (fig.  69); 

Les  ballons  ordinaires,  à fond  plat  (fig.  70)  ou  à fond  rond.  Les 
ballons  à fond  rond  nécessitent  des  supports  spéciaux  (valets). 

Dans  certains  cas,  les  cul- 
tures demandent  une  aération 
très  large  : les  dispositifs  seront 
indiqués  à propos  de  la  prépa- 
ration de  la  toxine  diphtérique. 

Pour  milieux  solides.  — Ici 
encore,  on  emploie  le  plus  sou- 
vent le  simple  tube  à essai.  La 
gélatine  ou  la  gélose  y seront  ré- 
parties soit  en  couche  profonde, 
tubes  droits,  pour  ensemence- 
ments en  piqûres;  soit  en  large 
surface,  tubes  inclines,  pour  ensemencements  en  stries,  isolements, 
cultures  en  masse  (Voy.  p.  124). 

En  vue  d’appliquer  les  méthodes  d’isolement  (Voy.  ci-dessous),  ou 
d’obtenir  une  culture  très  abondante,  il  est  souvent  nécessaire  d’en- 
semencer en  large  surface.  On  utilisera  alors  : 

Les  fioles  de  Gayon,  d’Erlenmeyer  ou  de  Vivien,  citées  plus  haut; 
ou,  de  préférence: 

Les  fioles  plates  de  Roux  (fig.  71)  ou  analogues,  pour  cultures  mas- 
sives; 

Los  boîtes  de  Pétri  (fig.  72),  pour  les  isolements.  Les  boîtes  de 
Pétri  se  prêtent  mal  aux  cultures  prolongées,  parce  qu’elles  se 


P'ig.  09.  — Fiole 
de  Vivien. 


Fig.  70.  - Ballon 
à fond  plat. 


Fig.  71.  — Fiole  plate  de  Roux. 


Fig.  72.  — Boite  de  Pétri. 


contaminent  facilement  ; par  contre,  elles  permettent  aisément 
l’observation  et  le  prélèvement  des  colonies,  opérations  essentielles 
dans  les  isolements. 

Les  cultures  sur  pommes  de  terre  demandent  des  tubes  spéciaux 
(fig.  46). 


ENSEMENCEMENTS. 
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II.  — ENSEMENCEMENTS. 


Ensemencer,  c’est  porter  un  germe  dans  un  milieu  nutritif. 

L’ensemencement  est  une  opération  tellement  courante  qu’on  ne 
peut  même  énumérer  en  détail  ses  indications  ; c\ion%\&  repiquage 
des  microbes  (ou  leur  transplantation  d’une  culture  ancienne  sur 
un  milieu  neuf);  la  recherche  de  microbes  pathogènes  dans  les 
produits  pathologiques;  etc. 

Suivant  les  circonstances,  les  modes  d’ensemencement  peuvent 
varier.  Mais  il  est  des  règles  fondamentales  qu’il  faut  touj  ou  rs  observer  : 

L'ensemencement  sera  pratiqué  sur  des  milieux  stériles,  avec  des 
instruments  stériles. 

Il  ne  modifiera  en  rien  la  semence  (ne  pas  la  contaminer;  ne  pas  la 
stériliser). 

Il  sera  pratiqué  purement,  c’est-à-dire  qu’on  n’introduira  dans  le 
milieu  neuf  rien  d’autre  que  la  semence  elle-même. 

Ne  jamais  oublier  de  stériliser  le  porte-semence  (fil  de  platine, 
pipette),  sitôt  après  usage. 

Le  débutant  doit  s’exercer  à ensemencer  automatiquement,  sui- 
vant les  règles  voulues. 

On  se  mettra  à l’abri  de  tout  courant  d’air  (portes  et  fenêtres 
fermées  ; pas  de  mouvements  brusques). 

Les  ensemencements  sont  généralement 
faits  au  fil  de  platine  ou  à la  pipette,  plus 
rarement  à l’aide  d’une  spatule  d’étalement. 

On  se  servira  du  fil  toutes  les  fois  qu’il  sera 
possible  ; il  est  plus  maniable  et  plus  facile 
à stériliser. 

Préparation  des  fils  de  platine.  — 11 
existe  des  fils  de  platine  d’épaisseurs  variées; 
il  faut  i)osséder  trois  épaisseurs  ditlérenles  : 
fil  fin,  moyen,  gros,  mesurant  environ  3/10, 

7/10  et  1 millimètre. 

On  peut  donner  aux  fils  bien  des  dispo- 
sitions ; les  suivantes  (fig.  73)  répondent  à 
la  plupart  des  besoins  : fil  droit,  mince,  et 
fil  droit,  moyen;  lil  en  anse  {use  des  Alle- 
mands), mince,  et  lil  en  anse,  moyen  ; lil 
écrasé  en  spatule,  gros.  On  dispose  en  anse  à l’aide  d’une  pince 
spatule,  en  écrasant  avec  un  marteau. 

Le  lil,  bon  conducleur  delà  chaleur,  et  d’ailleurs  toujours  trop 
mince  pour  être  rigide,  doit  ôtre  monté. 


f 


II 


Fig.  73.  — Fils  de  plnliiie 
droit,  en  anse,  en  spatule. 


en 
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Mo7)lage  des  fils.  — A.  On  doit  monter  .soi-niôme,  sur  verre. 

n.  Prendre  du  verre  plein,  ou  verre  en  baguettes,  de  4 à6  milliniùires 
d’épaisseur,  couper  (couteau  à veri-e)  des  segments  de  20  à 2o  centi- 
mètres de  long.  — Pour 
couper  le  verre  : à l'aide 
du  couteau,  entailler  d'un 
ti-ait  fianc,  bien  transver- 
sal ; ])lacer  un  doigt  de 
cbaque  côté  du  trait,  bri- 
ser la  baguette. 

Couper  d’autre  part  des 
fils  de  platine  de  longueur 
voulue  (en  moyenne  G à 
8 centimètres). 

b.  De  la  main  gauebe, 
porter  dans  la  flamme 
chaulfante  (bleue)  dueba- 
lumeau  (Voy.  ci-dessous) 
l'e.xtrémilé  d’une  baguette 
sur  1 à 2 centimètres  ; tour- 
ner constamment  ; cbauf- 
f’er  jusqu’à  ramollisse- 
ment. 

En  même  temps,  de  la 
main  droite,  prendre  avec 
une  pince  le  fil  de  platine, 
porter  une  extrémité  dans 
la  flamme  et  chaufTer  au 
rouge  blanc. 

c.  Toujours  dans  la 
flamme,  enfoncer  le  fil 
dans  le  verre,  ramolli,  sui- 
vant l'axe  du  verre,  sur 
1 centimètre  environ.  Con- 
tinuer à chaufTer,  dou- 
cement (flamme  blancbe),  pour  laisser  refroidir  progressivement. 

Enlever  ensuite  ; donner  au  111  la  forme  voulue. 

Chalumeau  à gaz.  — On  emploie  générale- 
ment les  chalumeaux  à gaz  et  à air  sous  pres- 
sion (fig.  74);  l'air  comprimé  par  la  soufllci'ie 
(à  pédale)  s’échappe  par  le  tube  O,  qu’on  rac- 
corde au  tube  H ;cnC.  amenée  de  gaz.  On  rend 
la  flamme  à volonté  chauffante  (bleue)  ou  non 
(blancbe),  en  propulsant  plus  ou  moins  d’air 
par  O.  D'autre  part,  on  varie  également  à vo- 
lonté la  hauteur  (et  la  largeur)  de  la  flamme,  en 
ouvrant  plus  ou  moins  le  robinet  d’amenée  du 
gaz.  On  peut  substituer  au  chalumeau  à gaz  la 
lampe  de  soudeur. 

B.  On  trouve  dans  le  commerce  des  fds  de 


Fig.  74.  — Clialumeau  .à  gaz. 


Fig.  75.  — Spatule  cl  l>a 
, guette  d'élalcnieiit. 


platine  montés  sur  manches  métalliques. 

Préparation  des  spatules  ou  baguettes  d’étalement.  a.  Pi- 
lules (fig.  75).  — Couper  dos  segments  de  fil  de  fer,  épaisseur  3 mdli- 
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; mètres,  longueur  18  centimètres;  disposer  comme  l’indique  la  figure. 
Stériliser. 

b.  liagueltes  {i\g.  75).  — Porter  dans  la  flamme  du  clialumeau  un  tube 
de  verre  plein,  de  4 millimètres  d’épaisseur  et  20  centimètres  de  longueur; 

I couder  comme  l’indique  la  figure  75.  Stériliser. 

Préparation  des  pipettes  Pasteur  (fig.  76).  — On  se  serl  du 
I verre  en  tubes  du  commerce;  diamètres  (ourants,  4 à 10  milli- 
mètres. Avoir  soin  d’exiger  un  verre  suffisamment  épais. 

a.  Couper  un  tube  (longueur,  1 mètre)  en  quatre  segments. 

- , Roder  les  extrémités  à une  forte  flamme,  laisser  refroidir.  Roucher 
au  coton  les  deux  extrémités  ; les  bouchons  ne  doivent  pas  déborder. 

h.  Porter  au  four  Pasteur,  stériliser. 

c.  Après  refroidissement,  étirer  au  chalumeau  : saisir  la  pipette 
aux  deux  extrémités,  la  présenter  à la  flamme  obliquement,  de 
manière  à chautTei' une  assez  grande  surface , au  milieu  du  tube;  tour- 
ner constamment  entre  les  doigts  ; chaufTer  jusqu'à  ramollissement. 

I d.  Rapidement  : appuyer  les  coudes,  écartés,  sur  la  table  ; éloigner 
le  tube  de  la  flamme  ; l’étirer,  horizontalement,  à la  longueur  dési- 

[.teas-  ^ 


I 

Fig.  76.  — Préparation  des  pipettes  Pasteur. 

: I rable  : en  moyenne,  la  partie  effilée  mesurera  30  à 40  centimètres, 
i Maintenir  en  position  jusqu’à  refroidissement. 

e.  Rai.sser  la  flamme  du  chalumeau  ; fondre  dans  la  pointe  de  la 

1 i flamme  le  milieu  de  l’effilure  ; séparer  les  deux  pipettes. 

i Remarques.  — 1“  La  technique  précédente  donne  des  pipettes  d’effilure 
moyenne.  On  jieut  avoir  besoin  d’el'ûlures  plus  petites  (augmentation 
de  la  capillarité)  ou  plus  grosses  (aspiration  de  liquides  visqueux  ou  gru- 
meleux). 11  suffit  de  modifier  le  temps  c. 

Pour  obtenir  des  elUlures  petites:  diminuer  la  surface  do  chauffe,  en 
présentant  le  tube  presque  normalement  à la  llanime. 

! Pour  obtenir  des  effidures  plus  grosses  : augmenter  la  largeur  des  seg- 
ments de  verre  (dS  à 40  centimètres)  ; au  temps  c,  présenter  le  tube  très 
obliquement. 

2®  On  se  sert  également  de  pipettes  à étranglement  (fig.  77).  La 
pipette  est  d’abord  préparée  comme  ci-dessus;  après  refroidissement, 
porter  dans  la  llammo,  sur  environ  1 centimètre,  le  partie  sous-jacente 
au  bouchon  ; ramollir  incomplètement,  étirer  doucement  à longueur 
voulue. 
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S”  Il  est  économique  de  fabriquer  soi-méme  les  pipettes  à boule  (fig.  78). 

Prendre  une  pipette 


l'ig.  77.  — Pipette  à étranglement. 


Pasleur,  effilure  scel-l 
lée  ; présenter  à la 
flamme  chauD'ante  du 
chalumeau  la  partie] 
large  du  tube,  en  tour-l 
nant  constamment  et  i 

régulièrement  entre  les  doigts,  jusqu’à  ramollissement  complet  ; enlevei 
alors  la  pipette,  souffler  progressivement  par  l’ouverture  libre. 

Ensemencenient  au  fil  de  platine.  — 1°  Ensemencement] 
de  tube  liquide  à tube  liquide  (fig.  79).  — Fil  de  platiné  petit, 
en  anse. 

a.  Prendre  dans  la  main  gauche,  entre  le  pouce  et  l’index,  le  tube] 
ensemencé  ; maintenir 
le  tube  en  position  très 
inclinée  (pour  éviter  la 
chute  des  poussières). 

S’assurer  que  le  bou- 
chon est  bien  libre  ; le 
tirer  légèrement. 

De  la  main  droite,  sai- 


Fig.  ~y.  — Pipettes  à boules. 


sir  le  manche  du  fil  de  platine  à anse,  vers  son  extrémité  libre;  le; 
maintenir  comme  une  plume  à écrire.  Stériliser  dans  la  flamme  lei 
fil  de  platine  et  la  partie  du  manche  voisine  du  fil. 


Fig.  79.  — Ensemencement  d'un  tube  de  bouillon  (vue  de  facé). 


b.  Le  fil  refroidi,  déboucher  le  tube  en  prenant  et  maintenani 
le  bouchon  entre  l’annulaire  fléchi  et  la  paume  de  la  main. 

c.  Flamber  rapidement  l'orifice  du  tube-semence.  Plonger  l'anse 
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;jde  platine  dans  la  culture,  en  veillant  à ce  que  le  manche  ne  touche 
(jpas  le  liquide.  Retirer  le  lil,  sans  toucher  aux  boi'ds  du  tube, 
j Flamber  l’orilice,  reboucher,  poser  le  tube. 

I (/.  Prendre  le  tube  neuf  dans  la  main  gauche,  maintenir  incliné, 
déboucher  (comme  en  a). 

e.  Ensemencer  (même  opération  qu’en  b). 

f.  Avant  d’abandonner  le  lil  de  platine,  le  stériliser. 

g.  Flamber  et  assujettir  les  deux  bouchons.  Mettre  une  étiquette 
(désignation,  date,  etc.).  Porter  à l’étuve. 

Si  les  tubes  doivent  être  conservés  longtemps,  placer  un  capuchon. 

Au  lieu  d’étiquette,  on  peut  porter  les  indicalions  sur  le  tube 
même,  au  crayon  gras  ou  à l’encre  de  vitrier. 

20  Variantes  suivant  le  milieu  à ensemencer.  — A.  Ense- 
mencement sur  milieux  solides,  en  strie.  — Fil  de  platine 
petit,  droit. 

Temps  a kd,  comme  ci-dessus.  Ne  pas  trop 
incliner  le  lube  neuf,  pour  éviter  que  l’eau  de 
condensation  ne  dissémine  les  germes  à la 
surface. 

e.  Plonger  l’extrémité  du  lil  de  platine  jus- 
que près  du  fond  du  tube.  La  ramener  vers 
l’orifice,  en  ligne  droite  ou  sinueuse,  en  frot- 
tant légèrement  la  surface,  sans  enfoncer. 

f et  g.  Comme  ci-dessus. 

Pour  eusemencer  sur  pomme  de  terre.,  il  l'aul 
prendre  un  fil  moyen  ou  gros.  Certains  microbes 
(tuberculose)  doivent  être  inoculés  en  plein  tuber- 
cule et  non  simplement  déposés  à la  surface. 

Pour  la  gélatine,  tenir  le  tube  entre  le  pouce 
et  l’inde.\,  au-dessus  de  la  gélatine,  non  au  niveau 
de  cette  dernière  (pour  éviter  la  fusion). 

R.  Ensemencement  sur  milieux  solides 
en  surface.  — Fil  de  platine  petit,  en  anse. 

Comme  en  A,  sauf  au  temps  e : 

e.  Promener  le  fil  sur  toute  la  surface  du 
milieu  (barbouiller). 

C.  Ensemencement  sur  milieux  solides, 
en  piqûre.  — fil  de  platine  moyen,  droit.  dun  tube  de  gélatine, 

On  peut  opérer  comme  en  A,  sauf  au  par  piqûre, 

temps  e : 

e.  Enfoncer  le  lil  au  milieu  du  cylindre  solide,  profondément 
parallèlement  au  grand  a.xe. 
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La  technique  suivante  est  préférable  (fig.  80)  : 
a à c.  Comme  ci  dessus. 


d.  Prendre  le  tube  neuf  dans  la  main  gauche,  le  placer  vertica-  ! 
lement,  ouverture  en  bas.  i 

' I 


e.  Amener  le  lil  de  platine,  bien  vertical,  au  contact  du  milieu 
solide  ; le  maintenir  li.xé  dans  celte  position.  Laisser  glisser  le  tube 
entre  les  doigts,  verticalement;  le  milieu  s’empale  sur  l’aiguille. 
Une  fois  atteinte  la  profondeur  voulue,  laisser  le  fil  de  platine  se 
dégager  seul,  en  maintenant  cette  fois  le  tube. 

/"et. 7.  Comme  ci-dessus. 

3°  Variante  suivant  le  milieu  de  prélèvement.  — Prélè- 
vement sur  les  milieux  solides  ; ensemencement  et  tube  de 
bouillon.  — Fil  de  platine  moyen,  en  anse  ou  droit. 

Comme  en  1°  ci-dessus,  sauf  aux  temps  c et  e : 

c.  Porterie  tilde  platine  sur  la  culture;  en  prélever  un  fragment. 

c.  Porter  l’extrémité  du  fil  sur  la  paroi  du  tube  neuf,  légèrement 
au-dessus  du  liquide;  incliner  le  tube  pour  amener  un  peu  de 
liquide  au  niveau  du  fil;  frotter  ce  dernier  contre  la  paroi,  pour 
dissocier  la  semence  et  la  diluer  dans  le  bouillon. 

f et  7.  Comme  en  1». 

Enseiueiicement  à la  pipette.  — Nécessaire  pour  ense- 
mencer de  grandes  quantités  de  milieux  liquides  en  partant 
d’autres  milieux  liquides.  Suivant  la  nature  et  la  vitalité  des 
germes,  on  ensemence  par  litre  de  milieu  neuf  quelques  gouttes 
ou  1 centimètre  cube  de  culture. 

Nécessaire  également  pour  les  semences  contenues  dans  des 
pipettes  (cultures  conservées,  produits  pathologiques). 

Ensemencement  de  tube  liquide  à ballon  liquide.  — 

a.  Prendre  le  tube-semence  dans  la  main  gauche. 

Dans  la  main  droite,  prendre  une  pipette  stérilisée,  d’effilure 
assez  longue  pour  que  seule  elle  ait  à pénétrer  dans  le  tube  et  dans 
le  ballon.  Avec  une  pince  flambée,  casser  la  pointe.  Flamber  l’efti- 
lure  en  passant  trois  ou  quatre  fois  dans  la  flamme.  Laisser  refroidir. 

b.  Déboucher  le  tube-semence. 

c.  Plonger  la  pipette,  aspirer  la  semence;  appliquer  la  pulpe 
de  l’index  sur  l’extrémité  libre  pour  maintenir  le  liquide  aspiré, 
lletirer  la  pipette,  sans  loucher  au  bord  du  tube.  Reboucherie  tube. 

d.  De  la  main  gauche,  soulever  le  bouchon  du  ballon,  flamber 
l'orifice  ; replacer  le  bouchon,  en  laissant  à découvert  juste  la 
place  nécessaire  poui'  insinuer  l’eftilure  de  la  pipette  entre  le 
bouchon  et  la  paroi  ; enfoncer  l’effilure  ; enlever  le  doigt  obtura- 
teur. Le  liquide  tombe.  Enlever  la  pipette. 


5 

f 
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e.  Reboucher  le  ballon,  étiqueter,  mettre  à l’étuve;  stériliser  la 
pipette. 

Ensemencement  d’un  produit  contenu  dans  une  pipette.  — 
’ouper  le  tube  au  milieu  du  bouchon,  casser  sans  déboucher; 
flamber  l’orifice,  enlever  le  bouchon,  prélever  le  produit  avec  une 
pipette,  ensemencer. 

Eiiseniencemeut  par  étaleineut  (spatule  d’étalement  ou 
baguette).  — Pour  milieux  solides  en  large  surface;  en  boîte  de 
Pétri  par  exemple. 

Déposer  la  semence  sur  un  point  de  la  périphérie  ; étaler  régu- 
lièrement, en  badigeonnant  toute  la  surface. 


III.  — INCUBATION  ET  OBSERVATION  ULTÉRIEURE. 


Les  cultures  ensemencées  seront  mises  à l'étuve  à la  température 
voulue  (37°  pour  la  plupart  des  milieux;  22°  jioiir  la  gélatine). 

A défaut  d’étuve  à 22°,  les  cultures  sur  gélatine  seront  laissées  à 
la  température  ambiante. 

On  dispose  les  tubes  dans  des  paniers  métalliques,  des  cylindres 
de  carton  ou  des  porte-tubes. 

11  faut  ensuite  suivre  le  développement  des  cultures,  noter  leurs 
caractères.  Nous  étudierons  plus  loin  les  caractères  spéciaux  à 
chaque  microbe.  On  pourra  suivre  d’ordinaire  le  programme 
suivant. 

Conditions  générales  de  culture.  — Température  opüma. 
Températures  liinites  (supérieure  et  inférieure)  compatibles  avec  le 
développement. 

Rapidité  de  développement  sur  les  divers  milieux. 

Odeur  (fade,  urineuse,  fécalo'ide,  etc.).  L’odeur  est  généralement 
plus  perceptible  sur  milieux  liquides. 

Pouvoir  ckroinogène  : colorations  verte,  rouge,  jaune,  etc.  Ces 
colorations  sont  d’ordinaire  plus  nettes  sur  milieux  solides. 

Cultures  en  milieux  liquides.  — A.  Milieux  traxsp.\rents  : 
BOUILLO.X,  ROUILLONS  SUCRÉS,  SÉRU.M,  etc.  — Modifications  apparentes 
des  cultures  en  bouillon,  prises  comme  type. 

A la  surface,  il  peut  exister  un  voile  d’épaisseur  variable,  parfois 
plissé,  humide  (fi.  subtilis)  ou  sec  {B.  de  Koch)  \ ou  un  voile  mince,  en 
radeau  (Vibrion  cholérique);  ou  une  simple  collerette  sur  les  bords. 

La  masse  du  liquide  peut  être  uniformément  trouble,  donnant 
parfois  des  ondes  moirées  par  agitation  (Racille  typhique)',  ou  bien  le 
liquide  peut  demeurer  clair,  la  culture  se  manifestant  par  des 
grumeaux  ou  des  flocons,  tantôt  déjiosés  au  fond  ou  sur  la  paroi 
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{Streptocoque),  tantôt  demeurant  en  suspension  {Bacille  pesteux). 

Au  fond,  il  peut  se  former  d’emblée  un  dépôt,  parfois  très 
adhérent  {entérocoque),  le  plus  souvent  facile  à désagréger  par 
agitation.  A la  longue,  toute  culture  trouble  donne  un  dépôt. 

Le  développement  s’accompagne  parfois  d’un  dégagement 
de  gaz. 

Autres  modifications.  — La  réaction  du  milieu,  originellement 
neutre  ou  légèrement  alcaline,  peut  devenir  ou  acide  {B.  coli),  ou 
alcaline,  ou  présenter  successivement  les  deux  modifications 
{Bacille  de  Lœffler).  ün  s’en  rendra  facilement  compte  en  déposant 
une  goutte  de  culture  sur  papier  de  tournesol. 

On  peut  voir  apparaître  des  produits  de  désintégration,  spécia- 
lement VindoL, 

B.  Lait.  — Le  lait  demeure  liquide  ou  se  coagule.  Tout  en 
demeurant  liquide,  il  s'éclaircit  parfois  à la  longue.  La  réaction  peut 
devenir  acide  ou  alcaline. 

Cultures  en  milieux  solides.  — A.  Milieux  transparents.  Géla- 
tine. — Noter  avant  tout  si  le  milieu  est  ou  n’est  pas  liquéfié  ; à quelle 
date  apparaît  la  liquéfaction.  On  suivra  plus  utilement  la  liqué- 
faction sur  les  cultures  en  piqûre  ; la  liquéfaction  peut  se  faire  en 
cupule  (Vibrion  cholérique),  en  entonnoir  (Staphylocoque). 

Gélatine,  gélose,  séru.\i.  — A. part  la  liquéfaction,  les  caractères 
généraux  de  cultures  peuvent  être  esquissés  de  la  même  manière. 
Ces  caractères  sont  presque  toujours  le  plus  nets  sur  gélatine. 

Cultures  en  strie.  — La  culture  peut  être  : transparente  (Bacille 
typhique)  ou  opaque  {Staphylocoque)  ] saillante  ou  plane,  en  ruban;  à 
surface  lisse  ou  irrégulière;  homogène  ou  non  homogène  (plus 
épaisse  ou  plus  opaque  au  centre  ou  à la  périphérie)  ; humide  ou 
sèche;  visqueuse  {Pneumobacille)  ou  non  (prélevée  au  fil  de  pla- 
tine, une  culture  visqueuse  s’étire  en  filament).  Préciser  en  outre 
la  largeur  (en  millimètres). 

Cultures  en  piqûre.  — La  culture  peut  : être  limitée  à la  piqûre, 
culture  en  trait;  se  développer  davantage  à la  surface,  culture  en 
clou  (Pneumobacille)  ; se  limiter  à la  surface,  plane  (en  disque)  ou 
bombée,  plus  ou  moins  large;  présenter  dans  la  profondeur  des 
ramifications,  culture  arborescente  {Bactéridie  charbonneuse). 

Certains  microbes  dégagent  des  bulles  de  gaz  insolubles  ou  peu 
solubles,  qui  fragmentent  le  milieu. 

B.  Pomme  de  terre.  — Mêmes  caractères  qu’en  A,  sauf  la  trans- 
parence. 
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IV.  — PROCÉDÉS  DE  CULTURE  EXCEPTIONNELS. 


Fig.  81.  — Cellule  de  Koch. 


Cultures  sous  le  microscope.  — il  y a quelquefois  intérêt  à 
suivre  sous  le  microscope  le  développement  d’un  germe.  En  pareil 
cas,  il  est  nécessaire  de  faire 
la  culture  dans  un  appareil 
qui  permette  l’examen  à tout 
instant,  tout  en  s’opposant  à 
l’évaporation  du  milieu,  en  per- 
mettant l’accès  de  l’air  et  en 
maintenant  autant  que  possible 
la  température  eugénésique. 

On  emploie  dans  ce  but  les 
cultures  en  cellules. 

Cellule  de  Koch  (fig.  81).  — C’est  une  lame  porte-oljjet  ordi- 
naire, creusée  au  centre  d’un  trou  en  godet;  en  couvrant  d’une 
lamelle,  on  délimite  une  cellule. 

Mode  d'emploi.  — Nettoyer  soigneusement  la  lamelle  avec  un 
linge  stérile;  achever  la  stérilisation  en  chauffant  très  rapide- 
ment; un  chauffage  prolongé  favorise  trop  l’étalement  du  liquide. 
D’autre  part,  ensemencer  une  quantité  quelconque  du  milieu 
choisi. 

Déposer  au  centre  de  la  lamelle  une  petite  goutte  du  milieu 
ensemencé;  renverser  sur  la  cellule,  en  évitant  que  la  goutte  ne 

touche  nulle  part  les  parois.  Lu- 
ter  les  bords  à la  vaseline.  Mettre 
à l’étuve.  Examiner  en  temps 
opportun.  Remettre  à l’étuve  dans 
l’intervalle  des  examens.  C’est  la 
culture  en  goutte  suspendue. 

Cellule  de  Bôttcher  (fig.  82).  — C’est  un  simple  anneau  de  verre, 
qu’on  fixe  sur  une  lame  ordi- 
naire; fixer  à la  vaseline  ou  à la 
cire.  Préparer  ensuite  la  lamelle 
et  le  milieu,  disposer  en  goutte 
suspendue,  etc.,  comme  ci-dessus. 

Chambre  humide  de  Ran- 
vier  (fig.  83).  — Elle  peut  servir 
au  même  but;  la  lame  est  percée 
d’une  rigole  circulaire,  délimitant 
un  plateau  dont  la  surface  est  en  contre-bas  de  10  millimètres  par 
Dopteh  et  Sacquêpée.  — liaclériologie.  11 
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rapport  au  reste  de  la  lame.  Déposer  sur  le  plateau  une  petite  goutte 
du  milieu  ensemencé,  couvrir  d’une  lamelle,  luter,  etc. 

Les  procédés  pré- 
cédents exposent 
les  préparations  à 
la  température  am- 
biante et  nécessi- 
tent des  déplace- 
ments. 11  peut  être 
nécessairedemain- 
tenir pendant  l'exa- 
men la  tempéra- 
ture de  culture  (37° 
le  plus  souvent), 
ou  de  ne  pas  dépla- 
cer le  champ  sou- 
mis à l’observation. 
On  utilise  alors  les 
platines  chautTan- 
tes;  citons  celle  de 
Vignal,  qui  seplace 
sur  la  platine  du 
microscope. 

La  pldtine  chauf- 

Fig.  84.  - Platine  chaufranle  de  Vignal. 

(lig.  84)  a l’avan- 
tage de  constituer  une  petite  étuve  à température  constante  avec 
régulateur*d’Arsonval  (p.  46);  ce  n’est  d’ailleurs  qu’une  étuve  d’Ar- 
sonval  moditiée. 

La  préparation,  disposée  comme  ci-dessus,  est  glissée  sous  la 
porte  B;  elle  y demeure  en  permanence. 

Cultures  en  sacs  de  collodioii.  — Voyez  page  204. 


Conservation  des  semences  (cullui'es,  produits  pathologiques). 

a.  Les  microbes  développés  dans  les  milieux  de  culture  peuvent  être 
conservés  quelque  temps  dans  le  milieu  même.  En  général,  la  conservation 
est  plus  longue  au  froid  (glacière),  à l’obscurité,  en  tubes  profonds  (gélose 
en  i)iqûre).  Mais  il  y a des  exceptions,  qui  seront  indiquées  en  temps  utile. 

b.  Il  est  d’ordinaire  préférable  de  conserver  les  semences  à l’abri  de  l’air 
en  pipettes  scellées.  Aspirer  la  semence  dans  la  partie  large  d’une  i)ipetle 
à étranglement  (p.  63)  justju'à  (|uelques  millimètres  de  rétranglement; 
obturer  avec  le  doigt  l’extrémité  libre;  sceller  l’elïilure,  un  peu  au-dessus 
de  la  pointe,  dans  une  petite  flamme  (veilleuse  du  bec  Bunsen);  sceller  de 
même  au  ni^'eau  de  l’étranglement.  Conserver  à l’obscurité  et  au  frais. 


CHAPITRE  X 


ISOLEMENT  DES  MICROBES  AÉROBIES 


Isoler  un  microbe,  c’est  l’obtenir  en  culture  pure. 

L’isolement  est  le  premier  temps,  indispensable,  de  l’étude  et  de 
l’identification  des  germes.  Il  doit  toujours  être  pratiqué  quand  on 
veut  étudier  un  produit  quelconque  au  point  de  vue  bactériologique, 
même  lorsqu’il  s’agit  d’un  produit  pathologique  qu’on  suppose  être 
nfecté  par  une  seule  espèce  microbienne. 

11  e.'âste  un  grand  nombre  de  méthodes  d'isolement. 

Tout  d’abord  des  méthodes  générales  applicables  dans  tous  les 
cas,  et  seules  applicables  toutes  les  fois  que  l’observateur  n’a  aucune 
idée  préconçue  sur  la  nature  des  espèces  présentes. 

Si,  au  contraire,  on  veut  chercher  telle  ou  telle  espèce  déterminée, 
il  peut  y avoir  intérêt  à employer  des  méthodes  spéciales,  basées 
sur  la  connaissance  des  propriétés  biologiques  particulières  à 
l’espèce  : 

Soit  des  artifices  de  séparation  ; 

Soit  des  milieux  de  culture  électifs  ; 

Soit  ['inoculation  aux  animaux. 

I.  — MÉTHODES  GÉNÉRALES. 

Elles  ont  pour  but  de  séparer  les  microbes  un  à un  dans  les 
milieux  d’isolement,  de  telle  sorte  que  chacun  d’eu.x  donne  naissance 
à une  colonie  bien  séparée  (milieux  solides)  ou  à une  culture  absolu- 
ment pure  (milieux  liquides). 

Comme  milieux  d’isolement,  on  n’emploie  guère  que  les  milieux 
solides;  nous  les  envisagerons  e.xclusivement  dans  ce  chapitre. 

Pour  séparer  les  microbes  à l’aide  des  milieux  solides,  on  peut  les 
répartir  : 

Ou  bien  dans  les  milieux  préalablement  liquéfiés.  On  s’adresse  d’or- 
dinaire à la  gélatine,  qui  est  plus  favorable  aux  saprophytes  qu’aux 
pathogènes.  Aussi  ces  procédés  sont-ils  particulièrement  indiqués 
pour  l'étude  des  milieux  extérieurs  (eaux,  etc.)  ; 
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Ou  bien,  à la  surface  des  milieux,  en  opérant  soit  par  épuisement, 
soit  par  dilution.  L’isolement  en  surface  est  réalisé  à l’aide  des 
milieux  à base  de  gélose  (gélose  ordinaire,  sang  gélosé,  etc.),  ou  de 
sérum  coagulé;  il  convient  particulièrement  à la  recherche  des 
microbes  pathogènes. 

A.  Isolement  à l’aide  des  milieux  solides  préalablement 
liquéfiés.  — Le  milieu  solide  est  liquéfié  au  préalable.  A ce  milieu 
liquéfié  on  incorpore  le  produit  à analyser,  pur  ou  dilué  ; on 
mélange;  on  laisse  refroidir  et  on  porte  à l’étuve  après  solidi- 
fication. Chaque  microbe  est  alors  enrobé  dans  le  milieu;  il  donne 
naissance  à une  colonie,  qui  doit  être  séparée  des  voisines  si  la 
plaque  est  bonne. 

On  opère  par  dilutions  successives,  de  telle  sorte  que  les  ensemence- 
ments sont  de  moins  en  moins  riches.  Ces  dilutions  successives  sont  presque 
toujours  nécessaires,  car,  le  nombre  de  germes  renfermés  dans  le  produit 
à analyser  étant  inconnu,  un  seul  ensemencement  courrait  chance  d’ôtre 
ou  trop  pauvre,  ou  trop  abondant. 

Les  milieux  utilisables  sont  la  gélatine  et  la  gélose.  La  gélatine 
est  le  plus  communément  employée. 

Avantages  et  inconvénients  de  la  gélatine.  — La  gélatine,  liquide  à 
température  relativement  basse,  est  facilement  maniable  ; elle  donne  nais- 
sance b des  colonies  présentant  souvent  des  caractères  dilTérentiels  nette- 
ment tranchés.  — Par  contre,  elle  ne  supporte  pas  la  température  eugéné- 
sique  des  microbes  pathogènes,  de  telle  sorte  que  beaucoup  de  ces  derniers 
ne  s'y  développent  que  mal  ou  pas  du  tout;  pour  la  môme  raison,  elle  est 
ditTicilement  utililisable  en  été  et  dans  les  pays  chauds;  le  développement 
est  assez  lent  et  demande  plusieurs  jours  ; elle  est  liquéfiée  par  certaines 
espèces,  ce  qui  gène  ou  empêche  l’observation. 

Avantages  et  inconvénients  de  la  gélose.  — La  gélose  supporte  bien  la 
température  de  37®.  Aussi  se  préte-t-elle  au  développement  de  la  plupart 
des  pathogènes.  — Mais,  solide  à température  relativement  haute  — elle 
fond  à 70°  et  se  maintient  en  surfusion  jusque  vers  41°;  — elle  est  moins 
facilement  maniable  par  le  procédé  actuel  ; on  s’adresse  plutôt  à d’autres 
procédés  (Voy.  ci-dessous,  B et  G). 

1°  Ensemencement  en  gélatine,  en  boîtes  de  Pétri.  — Bon 
procédé.  — Préparer  des  boîtes  de  Pétri  et  des  pipettes  stériles. 

a.  Faire  fondre  (bain-marie,  étuve)  trois  tubes  de  gélatine  de 
10  centimètres  cubes;  maintenir  vers  30°  à 35®. 

La  gélatine  doit  être  assez  refroidie  pour  que  la  température  ne 
porte  pas  atteinte  à la  vitalité  des  germes  qu’on  recherche. 

b.  En  prenant  les  précautions  indiquées  plus  haut  (p.  156),  ense- 
mencer un  tube  de  gélatine,  I,  avec  le  produit  à analyser.  Mélanger. 

Pour  mélanger  : incliner  le  tube,  très  fortement  — sans  mouiller  le 
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bouchon  — puis  ramener  à la  verticale;  répéter  cinq  ou  six  fois  de  suite. 
Rouler  alors  le  tube  entre  les  deux  mains,  en  position  verticale.  Incliner  à 
nouveau,  rouler.  — Ne  jamais  agiter  comme  on  le  fait  en  chimie  (en  se- 
couant), sans  quoi  le  milieu  serait  encombré  de  bulles  d'air. 

c.  Avec  une  pipette  à effilure  assez  large,  préleverun  peu  de  géla- 
tine du  tube  1;  répartir  111  à V gouttes  dans  le  tube  H.  Mélanger. 

d.  Prélever  un  peu  de  gélatine  du  tube  11;  répartir  111  à V gouttes 
dans  le  tube  111.  Mélanger. 

On  prépare  ainsi  trois  mélanges  à titres  décroissants  ; avec  V gouttes 
d’une  pipette  au  cinquantième  de  centimètre  cubes  (calibre  habituel)  et 
10  cenlimètres  cubes  de  gélatine  par  tube,  le  mélange  le  plus  riche  (tubel) 
est  dilué  au  centième  dans  le  tube  II,  au  dix-millième  dans  le  tube  III. 
,Si  la  semence  est  déjà  diluée  au  cinq-centième  dans  le  tube  I,  elle  sera 
diluée  au  cinq-millionième  dans  le  tube  III. 

e.  Soulever  légèrement  le  couvercle  d’une  boîte  de  Pétri.  Débou- 
cher le  tube  de  gélatine  1,  flamber  l’orifice;  couler  la  gélatine  dans 
la  boîte.  Incliner  la  boîte  en  divers  sens,  de  manière  à répartir 
uniformément. 

11  faut  aller  très  vite  dans  la  première  partie  de  ce  temps  : laisser 
le  moins  longtemps  possible  la  boîte  ouverte  à l’e.xtérieur,  exposée 
aux  contaminations  atmosphériques. 

Couler  de  même,  dans  une  deuxième  boîte  de  Pétri,  le  tube  11; 
dans  une  troisième,  le  tube  111. 

f.  Placer  les  trois  boîtes,  horizontalement,  au  frais,  pour  refroidir 
et  solidifier.  Porter 
ensuite  à l’étuve  à 
gélatine,  à 20°-22°; 
à défaut  d’étuve, 
laisser  à la  tempé- 
rature ambiante. 


Pour  refroidir,  on 
peut  se  contenter  de 
poser  les  boîtes  sur 
une  surface  froide  : 
plaque  de  verre,  re- 
vêtement d’émail,  pa- 
picr-liltre  mouillé. 

On  gagne  du  temps 
en  posant  sur  la  table 
refroidissante  (lig,  85)  maintenue  bien  horizontale.  La  température  de  la 
platine  est  réglée  par  l’eau,  circulant  de  à A“;  on  peut  en  oulre  in- 
troduire de  la  glace  en  dévissant  B.  La  platine  peut  être  chahfl’ante,  pour 
d’autres  usages. 


Fig.  85.  — Table  refroidissante  et  chauffante. 
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ij.  Surveiller  tous  les  jours  la  marche  de  la  culture,  en  notant  la  rapi- 
dité de  développement  des  colonies,  leur  aspect  (examen  à l'œil  nu 
et  à un  faible  grossissement,  loupe  ou  microscope);  repiquer  les 
colonies  bien  isolées  (bouillon,  gélose)  et  étudier  ensuite  plus  com- 
plètement les  cultures  obtenues. 

Suivant  la  richesse  microbienne  de  la  semence,  les  colonies  seront 
suffisamment  isolées  dans  l’une  ou  l’autre  des  trois  boites. 

2®  Ensemencement  en  gélose  fondue,  en  boîtes  de  Pétri.  — 
La  gélose  faisant  prise  à une  température  assez  élevée,  il  faut  opérer  avec 
soin  pour  éviter  d’une  part  une  solidification  trop  rapide,  d'autre  part  un 
ensemencement  à haute  température,  nuisible  aux  microbes. 

Opérer  comme  pour  la  gélatine,  sauf  des  modifications  de  détail  : 

a.  Faire  fondre  trois  tubes  de  gélose  au  bain-marie,  à l’ébullition  ; laisser 
refroidir  vers  42®. 

b,  c,  d.  Gomme  ci-dessus;  opérer /rés  rapidement',  replacer  les  tubes  au 
bain-marie  dans  l’intervalle  des  opérations. 

e.  Couler  la  gélose  en  boîtes  de  Pétri. 

f.  Porter  à l'étuve  à 37®,  couvercle  en  bas. 

On  place  le  couvercle  en  bas,  afin  que  l’eau  évaporée  se  condense  non 
pas  à la  surface  du  milieu,  mais  sur  le  couvercle. 

3®  Plaques  de  Koch.  — Procédé  historique,  inutilisé  à l'iieure  actuelle. 
C’est  le  procédé  qui  fut  utilisé  tout  d’abord  par  Koch  pour  les  isolements  sur 
milieux  solides. 

La  technique  est,  dans  les  grandes  lignes,  celle  décrite  ci-dessus  poul- 
ies ensemencements  en  gélatine,  en  boîte  de  Pétri,  sauf  les  modifications 
suivantes.  — Au  lieu  de  boîtes  de  Pétri,  on  emploie  des  lames  de  verre, 
d’environ  14x10  centimètres,  stérilisées.  — Les  plaques  sont  maintenues, 
horizontalement,  sur  un  appareil  à refroidissement  (table  refroidissante,  par 
exemple);  couvrir  d’une  cloche.  Versersur  chacune  des  plaques  la'gélatine 
d’un  dos  tubes,  ensemencés  comme  plus  haut.  Laisser  solidifier.  — Dis- 
poser alors  les  plaques,  chargées,  sur  des  bancs  de  verre,  dans  un 
cristallisoir  stérilisé  par  lavage  au  sublimé  à 1 p.  1000  ; maintenir  au  fond 
un  papier  imprégné  de  sublimé. 

4°  Gélatine  en  tube  d’Esmarch.  — Ce  procédé  est  peu  employé, 
bien  qu’il  réduise  au  minimum  les  chances  de  contamination  : la 
echnique  est  plus  longue  que  pour  les  boîtes  de  Pétri  ; d’autre  part, 
une  seule  colonie  liquéfiante  peut  rendre  le  tube  inutilisable.  , 

a.  Préparer  trois  tubes  renfermant  de  la  gélatine  sur  une  faible  hauteur, 
environ  1 centimètre.  Faire  fondre,  maintenir  fondus. 

b.  Ensemencer  par  dilutions  successives;  1 goutte  du  tube  I dans  le 
tube  II,  I goutte  du  tube  II  dans  le  tube  lit.  Mélanger. 

c.  Boucher  les  tubes  à la  ouate.  Couvrir  d’un  capuchon  de  caoutchouc. 

d.  Incliner  fortement  un  des  tubes,  sans  mouiller  le  coton.  Rouler  dou- 
cement entre  les  doigts,  de  manière  qi:e  la  gélatine  mouille  toute  la  sur-t 
•’ace,  sauf  près  du  bouchon. 

e.  Porter  le  tube  sous  un  filet  d’eau  froide,  le  rouler  très  rapidement 
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en  soutenant  au  fond  et  à l'orifice.  Continuer  jusqu’à  solidification  complète. 

Répéter  les  temps  d et  e pour  les  deux  autres  tubes. 

f.  Porter  à l’étuve  à 22o. 

B.  Isolement  à la  surface  des  milieux  solides  par 
épuisement.  — Le  principe  est  simple  : la  semence  est  chargée 
sur  un  fil  de  platine,  qu’on  promène  sur  les  milieux.  En  raclant 
la  surface,  le  fil  abandonne  peu  à peu  les  microbes  dont  il  est 
chargé  ; les  stries  ainsi  faites,  très  riches  au  début,  s’appauvrissent 
peu  à peu,  et  finalement  ne  donnent  plus  que  des  colonies  rares, 
séparées  les  unes  des  autres. 

La  méthode  est  surtout  applicable  pour  les  semences  relativement 
pauvres,  ensemencées  sur  milieux  électifs. 

1®  Procédé  des  tubes.  — Bon  procédé.  — Indiqué  pour  les  pro- 
duits suspects  de  diphtérie  (ensemencement  sur  sérum  coagulé)  ; ce 
procédé  sera  utilisé  avec  profit  pour  l’ensemencement  de  laplupart 
des  produits  pathologiques,  en  ayant  soin  de  faire  les  cultures  sur  un 
milieu  plus  favorable  aux  pathogènes  qu’aux  saprophytes  : sang 
gélosé  ou  gélose-ascite.  La  technique  sera  la  même  dans  les  différents 
cas. 

a.  Prélever  le  produit  suspect  sur  fil  de  platine  fort. 

b.  Ensemencer  un  premier  tube  de  sérum  coagulé  ; commencer 
par  le  fond,  ramener  vers  l’orifice  en  badigeonnant  toute  la  surface. 

c.  Sans  recharger  le  fil,  opérer  de  même  pour  un  deuxième  tube 

d.  Toujours  sans  recharger  le  fil,  ensemencer  un  troisième  tube. 

e.  Mettre  les  tubes  à l’étuve,  suivre  la  culture  (Voy.  p.  408). 

2®  Procédé  des  plaques.  — Indiqué  spécialement  pour  isoler, 
sur  milieux  imparfaitement  électifs,  des  microbes  en  quelque  sorte 
noyés  au  milieu  d’autres  microbes  : recherche  du  méningocoque  dans 
lemucusrhino-pharyngé(gélose-ascite),  recherche  du  bacille  typhique 
dans  les  excreta  (milieu  d’Endo  et  similaires),  etc. 

Liquéfier  le  milieu,  verser  en  boîtes  de  Pétri,  laisser  refroidir, 
ensemencer  comme  il  a été  indiqué  plus  haut  (p.  159).  Porter  à 
l’étuve,  couvercle  en  bas. 

C.  Isolement  à I.-i  surfaee  des  milieux  solides  par  dilu- 
tion. — 1°  Procédé  expéditif,  — Le  procédé  suivant,  expéditif, 
suffit  dans  la  plupartdes  cas.  Les  dilutions  sont  faites  dans  les  tubes 
même  qui  doivent  servir  à la  culture. 

a.  Préparer  trois  ou  quatre  grands  tubes  de  gélose,  présentant  une 
«juanlité  appréciable  d’eau  de  dbndensation. 

Si  les  tubes  sont  secs,  on  ajoutera  0®®,5  à 1 centimètre  cube  d’eau  stérile. 

h.  l'orter  la  semence  dans  l’eau  de  condensation  du  tube  1.  Boucher. 
Incliner  à cinq  ou  six  reprises;  l’eau  doit  lécher  toute  la  surface. 


108 


ISOLEMENT  DES  MICROBES  AÉROBIES. 


c.  Plonger  le  fil  de  platine  droit  dans  le  li(|uide  du  tube  1 ; porter  dans 
le  tube  II,  le  traiter  comme  en  b. 

cl.  Porter  dans  l'eau  du  tube  dl  l’extrémité  du  fil  de 'platine  ; ense- 
mencer le  tube  III,  traiter  comme  en  b. 

Si  la  semence  est  très  riche,  ensemencer  un  quatrième  tube. 

e.  Porter  à l’étuve.  Maintenir  en  position  à peu  près  verticale,  tant  à 
l’étuve  que  lors  des  examens  ultérieurs. 

2°  Procédé  de  Veillon.  — Épuisement  avec  dilution.  — 
a.  Préparer  quatre  grands  tubes  de  gélose,  comme  pour  le  procédé 
ci-dessus. 

6.  Charger  la  semence  sur  fil  de  platine  droit. 

c.  Porter  le  fil  dans  l’eau  d’un  premier  tube;  sans  recharger, 
porter  le  fil  dans  un  deuxième  tube  et  continuer  ainsi  jusqu'au 
dernier. 

cl.  Incliner  les  tubes,  de  manière  que  l’eau  vienne  lécher  toute  la 
surface  et  y disséminer  les  germes.  Redresser,  porter  à l’étuve. 

Remarque.  — On  peut  substituer  à la  gélose  ordinaire  la  gélose 
additionnée  de  sanç/  ou  d'ascite,  dans  l’un  ou  l’autre  des  deux  pro- 
cédés qui  précèdent. 

D.  Ohservaliou  ultérieure  des  milieux  d’isolement. — Quel 
que  soit  le  procédé  employé,  les  milieux  ensemencés  seront  examinés 
au  moins  une  fois  par  jour.  On  notera  les  caractères  des  différentes 
colonies  ; s’il  y a lieu,  par  exemple  lorsqu’on  étudie  un  produit 
pathologique,  on  procédera  à l’examen  microscopique  et  au  repi- 
quage de  toutes  les  colonies  qui  paraissent  différentes  les  unes  des 
autres.  Dans  ces  dernières  opérations,  il  sera  nécessaire  de  se  con- 
former aux  règles  indiquées  à propos  de  chacune  d’elles. 


II,  — MÉTHODES  SPÉCIALES. 

Artifices  de  séparation.  — Ils  sont  nombreux,  variables  suivant 
les  espèces. 

Résistance  à la  chaleur.  — Certains  microbes,  spécialement 
ceux  qui  donnent  des  spores,  résistent  quelque  temps  à l’action  de 
températures  très  élevées. 

C’est  ainsi  que  le  B.subtilis,  par  exemple,  résiste  très  bien  à l'ébullition, 
prolongée  pendant  dix  minutes;  comme  il  est  répandu  à peu  près  partout, 
il  suffira  pour  l’obtenir  de  faire  bouillir  une  infusion  de  foin,  qu’on  ense- 
mencera ensuite  : le  IL  sublilis  poussera  .seul  ; d’où  son  nom  do  Bacille 
du  foin.  On  isolerait  de  môme  de  la  pomme  de  terre  le  B.  mesenlericu.'t. 

Quelques  microbespathogènes,  spécialement  desanaérobies(  Vibrion 
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septique,  tétanos)  se  prêtent  à ce  mode  de  séparation.  On  pourra  le 
mettre  en  pratique  de  la  manière  suivante  : 

a.  Diluer  la  semence  en  milieu  liquide.  Aspirer  dans  la  partie 
capillaire  d’une  pipette;  fermer  aux  deux  bouts. 

b.  Porter  dans  l’eau  à 95“  ; maintenir  pendant  deux  minutes. 

Ce  temps  peut  varier  suivant  les  espèces  : cinq  minutes  à 85°  pour 
le  charbon  sporulé;  quinze  minutes  d’ébullition  pour  le  B.  mesen- 
tericiis,  etc. 

c.  Pietirer  le  tube  capillaire.  Sécher  une  extrémité,  la  flamber  et 
casser  aseptiquement  avec  une  pince. 

d.  Prélever  le  liquide  à l’aide  d’une  pipette  très  effilée. 

e.  Ensemencer  dans  un  milieu  approprié. 

La  méthode,  d’application  facile,  échoue  quand  la  semence  ren- 
ferme plusieurs  espèces  sporulées,  ou  quand  le  liquide  est  albu- 
mineux. 

Culture  à températures  dysgénésiques . — On  sait  que  les 
microbes  peuvent  se  développer  dans  des  conditions  thermiques 
variables  ; leur  faculté  de  végétation  s’arrête  à une  température 
déterminée,  qui  peut  être  suffisante  pour  permettre  l’isolement. 

C’est  ainsi  que  le  Colibacille  et  le  B.  typhique  se  développent 
encore  à 46°  (Chantemesse  et  Wldal),  alors  que  la  plupart  des  germes 
ne  donnent  plus  de  culture  au  delà  de  41°  ou  42°.  Si  l’on  ensemence 
à 43°  un  produit  renfermant  du  Colibacille,  la  culture  sera  positive; 
mais  rarement  on  la  trouvera  pure  : car,  si  une  température  de  43° 
empêche  le  développement  de  la  plupart  des  germes,  elle  ne 
saurait  toutefois  les  détruire.  Un  repiquage  de  cette  première  cul- 
ture sur  d’autres  milieux  donnerait  un  mélange  de  Colibacilles 
et  d’autres  bactéries.  Aussi  est-il  préférable  de  recourir  aux  cultures 
fractionnées  ; partant  de  la  première  culture,  on  fait  un  deuxième 
ensemencement,  qui  sera  porté  également  à 43°;  au  besoin,  on  con- 
tinuera les  cultures  successives,  jusqu'à  obtention  d’une  culture 
absolument  pure. 

Certains  microbes,  les  bactéries  thermophiles,  se  développent  à des 
températures  élevées,  65°-70°,  que  ne  supportent  pas  les  autres 
espèces  ; il  est  très  facile  dès  lors  de  les  isoler,  par  culture  à 
70°  environ. 

Séparation  par  filtration.  — Les  microbes  mobiles  peuvent 
traverser  une  paroi  filtrante  avec  plus  ou  moins  de  rapidité.  Le  pro- 
cédé sera  décrit  plus  loin  (Voy.  p.  462). 

Milieux  de  eullure  spéciaux.  — L’idéal  pour  l’isolement  des 
microbes  serait  de  pouvoir  offrir  à chacun  d’eux  un  milieu  de  com- 
position fixe,  où  il  se  développe  seul,  à l’exclusion  de  tous  les 
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autres.  11  est  malheureusement  bien  difficile  d’y  paivenir;  seul 
jusqu’ici  le  milieu  de  Raulin  répond  à ce  but  : AsperyUlus  niger 
s’y  développe  à l’exclusion  de  toute  autre  bactérie.  A défaut  de 
semblables  milieux,  on  se  contente  d’une  électivité  relative. 

Le  plus  souvent,  on  ajoute  aux  milieux  ordinaires  des  substances 
qui  empêchent  la  culture  de  la  plupart  des  microbes,  sans  gêner  le 
microbe  qu’on  veut  chei’cher.  C’est  ainsi  que,  pour  la  recherche 
du  bacille  d'tberth  et  des  bacilles  voisins,  on  s’adresse  aux  acides 
dilués  (généralement  l’acide  phénique]  ; à certaines  substances  colo- 
rantes: fuchsine,  vert  malachite;  à la  caféine;  etc.  De  même,  les 
levures  et  moisissures  se  développent  de  préférence  suvniilieux  acides. 

Cei  tains  milieux,  bien  que  peu  nutritifs,  se  prêtent  à l’isolement 
des  pathogènes.  Ainsi  le  pepto-gélo-sel  est  couramment  employé 
pour  la  recherche  du  Vibrion  cholérique;  le  sérum  coagulé,  pour  le 
diagnostic  bactériologique  de  la  diphtérie. 

Inversement,  on  peut  isoler  des  microbes  un  peu  délicats  à l’aide 
de  milieux  très  nutritifs  ; le  Méningocoque  cultive  facilement  sur 
gélose-ascite,  le  Streptocoque  sur  bouillon-sérum,  etc. 

Le  mode  d’emploi  de  ces  différents  milieux  sera  indiqué  ailleurs. 

Inoculation  aux  animaux.  — Les  animaux  sont  tellement 
sensibles  à certains  microbes  qu’ils  les  sélectionnent,  quand  on  leur 
inocule  un  produit  même  impur.  On  retrouve  alors  ces  microbes 
seuls,  dans  les  organes  ou  les  lésions  ; les  autres  microbes  ont 
disparu.  C'est  ainsi  que  le  cobaye  se  prête  à l’isolement,  par  inocu- 
lation, du  bacille  tuberculeux,  du  bacille  pesteux,  du  Vibrion 
«eptique  ; la  souris  et  le  lapin,  à l’isolement  du  Pneumocoque  ; le 
lapin,  à l’isolement  du  Streptocoque,  etc.  Les  très  nombreuses 
applications  de  cette  méthode  seront  signalées  à propos  de  chaque 
microbe. 
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Les  microbes  anaérobies  ne  se  développent  qu’en  l’absence  d’oxy- 
gène libre.  Pour  les  cultiver,  il  est  donc  nécessaire  de  priver  les 
milieux  d’oxygène  et  de  les  maintenir  tels  pendant  toute  la  durée 
de  la  culture.  Des  manipulations  et  des  dispositifs  spéciaux  sont 
nécessaires  pour  y parvenir. 

En  réalité,  il  est  probable  que  nous  n’arrivons  jamais  à Yanaérobiose 
absolue,  c’est-à-dire  que  les  procédés  les  meilleurs  laissent  toujours  dans 
les  milieux  des  traces  d’oxygène  ; mais  l'anaérobiose  relative  qu’on  obtient 
sul'fit  pour  permettre  le  développement  des  anaérobies,  tout  en  entravant 
la  culture  des  aérobies  stricts. 

La  technique  étantun  peu  spéciale,  il  est  bon  de  s'y  habituer.  On  obtient 
facilement  un  microbe  d’étude.  En  inoculant  un  cobaye  sous  la  peau 
avec  une  émulsion  de  terre  de  jardin  ou  de  vase,  chauffées  deux  minutes 
à 100°,  l’animal  succombe  généralement  à une  infection  par  le  Vibrion 
septique,  qu’on  pourra  récolter  de  la  sérosité  péritonéale. 

.Nous  étudierons  successivement  : 1°  les  procédés  d’éviction  de 
l’oxygène  ; 2°  les  procédés  de  culture  ; 3°  les  méthodes  d’isolement. 


I.  — PROCÉDÉS  D’ÉVICTION  DE  L’OXYGÈNE. 

On  lait  disparaître  l’oxygène  des  milieux  de  culture  à l’aide 
de  plusieurs  procédés,  qu’on  peut  ramener  à quatre:  ébullition; 
substitution  de  gaz  inertes;  extraction  par  le  vide  ; fixation  par 
réduction. 


A.  — Ébullition. 

L’ébullition,  prolongée  pendant  quinze  à vingt  minutes,  chasse  la 
plus  grande  partie  de  l’air  dissous  dans  les  milieux.  11  faut  ensuite 
s’o[)poser  à la  rédissolution  ultérieure  d’oxygène  : pour  cela,  refroidir 
rapidement  et  empêcher  l’absorption  d’oxygène  par  Tun  ou  l’autre 
des  artifices  indiqués  plus  loin. 
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Au  sortir  de  l’autoclave,  les  milieux  sont  également  assez  pauvres 
en  oxygène  pour  permettre  les  cultures  anaérobies. 

B.  — Substitution  de  gaz  inertes. 

Les  anaérobies  peuvent  se  développer  en  présence  de  certains  gaz 
qu’on  dit  inertes,  parce  qu’ils  n’exercent  sur  eux  aucune  action.  Un 
courant  de  gaz  inerte,  passant  dans  les  récipients  et  barbotant 
dans  les  milieux,  entraîne  l’air  (avec  l’oxygène)  qui  y était  contenu. 

La  méthode  de  substitution  n’est  plus  guère  employée  seule  ; on 
lui  demande  seulement  de  compléter  les  effets  du  vide. 

On  a proposé  comme  gaz  inertes  {'hydrogène,  Vazote,  Vacide  carbo- 
nique, le  gaz  d'éclairage,  {'acétylène.  L’azote  est  difficile  à préparer  ; 
l’acide  carbonique  est  toxique.  Le  gaz  d’éclairage  gêne  certaines  bac- 
téries, mais  certaines  n’en  sont  pas  incommodées;  on  pourra  se  servir 
du  gaz  pour  étudier  ces  dernières. 

La  plupart  du  temps,  on  emploie  l’hydrogène,  non  toxique  et  facile 
à préparer.  Chacun  peut  aménager  l’appareil  de  Roux. 

Appareil  de  Roux  pour  produire  l’hydrogène.  — L’appareil 
comprend  deux  flacons  à deux  tubulures  reliés  comme  l’indique  la 

figure  86.  Au  fond  du 
flacon  A,  du  verre  (en 
baguettes  ou  en  mor- 
ceaux) ; au-dessus  de  ce 
dernier,  des  rognures 
de  zinc.  En  B,  de  l'acide 
sulfurique  au  sixième. 

Pour  préparer  l’acide 
sulfurique  aux  sixième  : 
verser  peu  à peu,  avec 
beaucoup  de  précaution, 
lentement,  de  l’acide 
sulfurique  pur  dans  cinq 
Fijf.  86.  — Appareil  il  hydrogène  de  Roux.  fois  SOn  poids  d eaU. 

Au  contact  du  zinc, 

l’acide  sulfurique  donne  naissance  à de  l’hydrogène,  qui  se  dégage 
par  le  tube  D.  Au  flacon  A fait  suite  un  petit  flacon  laveur,  L,  des- 
tiné à retenir  l’oxygène  ; y verser  la  solution  indiquée  page  176. 

Fonctionnement.  — 1°  Comprimer  l’air  (en  B (souffler  par  R), 
robinets  R'  et  D ouverts.  Le  liquide  passe  en  A. 

2°  Fermer  D.  L’hydrogène  formé  en  espace  clos  fait  pression  et 
refoule  le  liquide  vers  B.  Le  dégagement  s’arrête. 
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30.  Ouvrir  D.  Laisser  échapper  le  gaz.  Comprimer  par  11  , 

recommencer  l’opération  précédente. 

Après  trois  ou  quatre  manœuvres  semblables,  le  flacon  A est 
purgé  d’air  ; il  donnera  de  l’hydrogène  pur. 

Néanmoins,  il  est  bon  de  s’assurer  que  le  courant  n’est  pas 
mélangé  d’oxygène.  Pour  cela,  faire  barboter  dans  une  solution 
d’indigo  blanc  ; s’il  y a de  l’oxygène,  la  solution  devient  bleue. 

4®  Une  fois  le  courant  débarrassé  d’oxygène,  l’accorder  le  tube  11 
à l’appareil  à vide  (’V^oy.  ci-dessous). 

5°  L’opération  terminée,  fermer  le  robinet  D.  Comme  précédem- 
ment, l’hydrogène  formé  refoule  le  liquide  en  B;  la  réaction  cesse. 

L’appareil  est  purgé  d’air.  Dans  les  opérations>Uérieures,  il  suf- 
fira, pour  obtenir  de  l’hydrogène  pur,  de  faire  passer  le  liquide  en  A. 

Variante.  ~ Un  autre  modèle  (fig.  87),  plus  ancien,  facile  à improviser, 
diffère  du  précédent  en  ce  que  le  tube  de  jonction  des  deux  flacons  est 


Fig.  87.  — Appareil  générateur  d'hydrogène. 


placé  à leur  partie  inférieure  ; ce  tube  est  en  caoutchouc,  ce  qui  est  néces- 
saire pour  permettre  les  mouvements  de  B.  Pour  faire  fonctionner  : suré- 
lever B ; le  liquide  passe  en  A.  Le  caoutchouc  s’use  à la  longue. 

C.  — Extraction  par  le  vide. 

On  peut  s’adresser  à la  trompe  à eau  ou  à la  pompe  à mercure. 

Bemauques.  — 1»  Employer  des  récipients  de  cultures  à parois 
résistantes,  capables  de  supporter  la  pression  atmosphérique. 

2»  Faire  les  raccords  avec  des  tubes  de  caoutchouc  épais  (tube 
à vide  ou  tube  Martin,  ce  dernier  plus  souple).  — Pour  faciliter 
l’ajustage  des  tubes  de  verre  au  caoutchouc,  les  effiler  un  peu 
à leur  extrémité.  Au  besoin,  mouiller  légèrement  cette  extrémilé. 
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3°  Après  avoir  fait  le  vide  dans  les  récipients,  assui'er  une  ferme- 
ture hermétique,  pour 
éviter  toute  rentrée 
d’air. 

4®  Les  récipients  ne 
seront  pas  remplis  au 
delà  des  deux  tiers. 

Tromoe  à eau.  — 
C’est  l’appareil  d’usage 
courant  dans  les  labo- 
ratoires. 

Il  exige  une  pression 
■ de  8 à 12  mètres  d’eau  ; 
si  la  pression  dans  la 
canalisation  est  trop  fai- 
ble, on  réalisera  une  ins- 
tallation de  fortune  ; 
surélever  le  réservoir 
Fig.  88.  — Trompe  h eau.  d’eau,  OU  inversement 

faire  descendre  très  bas 

(en  sous-sol)  le  tuyau  de  chute.  Toute  trompe  à eau  doit  comporter  comme 
annexes  : 

Un  manomètre  (à  mercure  ou 
métallique)  ; 

Un  réservoir  de  sûreté,  pour 
éviter  les  retours  d'eau  dans  les 
récipients  de  cultures  (ces  retours 
se  produisent  surtout  quand  la 
pression  de  l’eau  baisse  inopiné- 
ment : le  vide  du  récipient  fait 
alors  aspiration).  Dans  nombre  de 
modèles,  ce  réservoir  fait  partie 
de  l’appareil  (fig.  88).  S'il  n'existe 
pas,  on  l'improvisera  à l’aide  d'un 
llacon  à deux  tubulures  (fig.  89). 

11  est  utile  d'y  adjoindre  un 
branchement  terminal  en  T : une 
branche  va  à la  trompe,  une  autre 
au  récipient  de  culture,  la  troi- 
sième à l’appareil  producteur 
d’hydrogène  (Voy.  ci-dessous). 

La  trompe  à eau  permet 
d’obtenir  : le  vide  ; ou  le  vide 
avec  lavage  à l’hydrogène. 

Production  du  vide.  — 

1°  Adapter  le  récipient  de 
vculture  à l’e.xtrémité  R.  — 
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■2°  Ouvrir  les  robinets  : V,  à fond  ; G,  progressivement,  en  sui- 
vant des  yeux  l’aiguille  du  manomètre  et  le  récipient  de  culture. 

Le  vide  se  fait  dans  le  récipient;  l’aiguille  du  manomètre  s’élève  ; 
quand  elle  s’immobilise,  le  vide  est  à son  maximum.  Maintenir 
l’aspiration  pendant  quelques  minutes. 

3°  En  continuant  l’aspiration,  sceller  à la  flamme  le  récipient  de 
culture.  Fermer  G,  puis  A.  Si,  pour  une  raison  quelconque,  une 
aspiration  en  cours  devait  être  interrompue,  se  hâter  de  fermer  G. 

Variante.  — Vide  avec  ébullition.  — Quand  le  milieu  est  liquide,  on 
peut  le  faire  bouillir,  la  température  d’ébullition  étant  très  basse,  par 
suite  du  peu  de  pression.  Dans  ce  but,  opérer  comme  ci- dessus;  en  outre, 
porter  le  récipient  de  culture  à 3o°-40“  : pour  une  pipette,  il  suffit  de 
a prendre  à pleine  main;  ou  bien  lécher  prudemment  les  parois 
avec  une  flamme. 

• Les  bulles  formées,  aspirées  par  la  trompe,  montent  vers  l’orifice 
du  récipient  et  tendent  à s’échapper.  Pour  y obvier,  chauffer  légè- 
rement le  récipient,  à quelques  centimètres  au-dessus  de  la  surface 
du  liquide.  Les  bulles  viennent  crever  sur  la  paroi  chauffée. 

Vide  avec  lavage  à l’hydrogène.  — Indiqué  pour  les  cultures 
sur  milieux  solides  ou  sur  milieux  liquides  en  grande  masse. 

1°  Adapter  le  récipient  de  culture  à B ; adapter  le  tube  de  déga- 
gement d’hydrogène  (Voy.  ci-dessus)  au  tube  S.  Ouvrir  A. 

2°  Gomme  ci-dessus  (Voy.  Production  du  vide),  E fermé. 

3°  Une  fois  le  vide  réalisé,  fermer  G.  Ouvrir  E.  L’hydrogène 
passe  dans  l’appareil  ; l’aiguille  du  manomètre  baisse,  jusqu’à  zéro. 

4°  Recommencer  le  temps  2°  (aspiration),  puis  le  temps  3° 
(lavage)  ; répéter  les  mêmes  opérations,  chacune  trois  fois. 

5°  Sceller  comme  ci-dessus,  soit  dans  le  vide  (c’est-à-dire  G et  V, 
ouverts,  E fermé),  soit  dans  l’hydrogène  (E  et  V ouverts,  G fermé), 
suivant  les  indications. 

Pompe  à mercure.  — La  pompe  à mercure  est  moins  employée 
(jue  la  trompe  à eau,  parce  que  plus  fragile  et  plus  onéreuse;  elle 
permet  cependant  d’obtenir  un  vide  plus  parfait.  Nous  ne  pouvons 
insister  sur  le  détail  du  fonctionnement,  qu’on  trouvera  dans 
les  traités  de  physique;  pour  les  applications  bactériologiques,  on 
suivra,  en  outre,  les  indications  données  à propos  de  la  trompe 
à eau . 

D.  — Emploi  de  corps  réducteurs. 

Les  corps  réducteurs  sont  de  plusieurs  ordres  : 

1°  Les  uns  sont  toxiques  pour  les  microbes  ; il  est,  par  suite 
impossible  de  les  incorporer  aux  milieux  nutritifs.  On  ne  peut  les 
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employer  que  pour  absorber  l'oxygènecle  l'atmosphère  ambiante,  dansun 
espace  confiné  où  l’on  disposera  les  récipients  de  cultures. 

On  emploie  généralement,  dans  ce  but,  la  solution  suivante  : 

Acide  pyrogallique 1 gramme. 

Potasse  caustique 1 — 

Eau  distillée 10  centim.  cubes. 

Pour  le  dispositif,  voir  plus  loin  (p.  177). 

Sellards  substitue  à la  solution  précédente  le  phosphore. 

2°  D’autres  réducteurs,  ne  gênant  pas  les  cultures,  sont  incorporés 
aux  milieux  nutritifs.  Nous  rangeons  dans  ce  groupe  certains  réduc- 
teurs chimiques,  des  réducteurs  tissulaires  (tissus)  et  des  réducteurs 
microbiens  (microbes  aérobies),  bien  que  le  mode  d’action  des  tissus 
et  des  microbes  soit  encore  un  peu  discuté. 

Réducteurs  chimiques.  — Ce  sont  les  plus  employés. 
Couramment  on  s’adresse  à la  glucose  (Liborius,  Yeillon). 
On  peut  employer  également  le  sulfo-indigotate  de  soude  à 
0,1  p.  100  (Salomonsen),  le  formiate  de  soude  à 0,3  ou  0,5  p.  tOO 
(Kitasato  et  Weil)  ; le  sulfate  de  zinc  ammoniacal  (Liefmann),  la 
mousse  de  platine  (Pfuhl)  auraient  des  propriétés  analogues. 

Réducteurs  tissulaires.  — Tarozzi  a constaté  qu’il  suffit  d’ajouter 
aux  milieux  ordinaires  (bouillon,  gélose)  un  fragment  d’organe 
frais  pour  les  rendre  propices  au  développement  des  anaérobies. 

Des  fragments  de  foie,  de  rate,  de  rein,  de  ganglion  lymphatique,  peuvent 
être  utilisés  avec  succès.  L’addition  de  pomme  de  terre,  même  stérilisée 
à 120“,  à raison  de  1 gramme  pour  10  centimètres  cubes  de  bouillon 
(Wrozek),  de  même  que  l’addition  de  moelle  de  sureau,  de  graines  de  lé- 
gumineuses (Guillemot  etM”«  Syezewinska),  de  macérations  d’organes  dessé- 
chées et  pulvérisées  (Baldini),  confère  au  milieu  les  mêmes  propriétés. 

Toutefois,  d'après  Jungano  et  Distaso,  les  milieux  de  Tarrozzi  et  simi- 
laires sont  inférieurs  aux  milieux  habituellement  employés  ; la  vitalité  des 
microbes  est  moindre  et  les  espèces  fragiles  s’y  développent  à peine. 

Réducteurs  microbiens.  — Les  aérobies  stricts  absorbent 
l’oxygène  des  milieux,  et,  par  suite,  peuvent  les  rendre  aptes  à la 
culture  des  anaérobies.  11  suffira  d’ensemencer  en  surface  le  microbe 
aérobie  et,  en  profondeur,  le  microbe  anaérobie  (Voy.  plus  loin). 

\ 

II.  — PROCÉDÉS  DE  CULTURE  DES  ANAÉROBIES. 

La  nécessité  d’employer  l’un  ou  l’autre  des  procédés  précédents  pour 
évincer  l’oxygène  oblige  à adapter  les  récipients  de  culture  à des  condi- 
tions toutes  spéciales.  L’ingéniosité  des  auteurs  s’est  donné  libre  carrière 
pour  doter  la  technique  de  dispositifs  variés.  En  pratique,  dans  la  plupart 
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des  laboratoires,  on  se  contente  généralement,  pourles  milieux  liquides,  de 
la  pipette  de  Roux  et  du  tube  de  Legros,  ou  du  llacon  à deux  tubulures 
(suivant  la  quantité  de  milieu),  et  pour  les  milieux  solides,  des  procédés 
de  Veillon  (gélose)  ou  du  tube  à essai  (gélatine).  Il  est  bon  néanmoins  de 
pouvoir  au  besoin  varier  la  technique. 

La  plupart  des  méthodes  sont  mixtes,  c’est-à-dire  qu’elles  com- 
binent plusieurs  modes  d’éviction  de  l’oxygène. 

A.  — Dispositifs  applicabies  indifféremment  aux  miiieux 
soiides  et  aux  milieux  liquides. 

On  peut  disposer  les  tubes  à culture  dans  une  atmosphère 
confinée  ; on  enlève  ensuite  l’oxygène  de  cette  dernière. 

Il  est  alors  inutile  de  donner  aux  tubes  une  disposition  spéciale;  on 
ensemencera  sur  les  tubes  décrits  plus  Iiaut  pour  les  aérobies. 

Ces  appareils  sont  peu  employés. 

Cloche  à vide,  étuve  à vide,  etc.  — On  peut  placer  les  tubes  ou  boîtes 
dans  une  cloche  à vide  ordinaire  (fig.  90)  ; 
transporter  celle-ci  à l’étuve,  faire  le  vide  dans 
la  cloche.  Au  môme  but  sert  la  cloche  Martin.  — 

Diverses  étuves  sont  construites  pour  permettre 
de  faire  le  vide.  — L’évaporation  étant  très  active 
dans  le  vide,  il  est  utile  de  placer  au  fond  des 
étuves  un  large  récipient  contenant  de  l’eau,  ou 
plutôt  la  solution  réductrice  indiquée  ci-dessus. 

Procédé  de 
Buchner. — Le  dis- 
positif de  Ruchner 
(fig.  91)  comporte  un 

tube  a essai,  un  au-  Fig.  90.  — Cloche  à vide, 
tre  tube  plus  grand, 

un  support.  On  peut  très  bien  se  contenter 
d’un  petit  tube  à essai  disposé  dans  un 
grand  tube  à pomme  de  terre  (fig.  92). 

а.  Ensemencer  le  tube  de  culture  (bouil- 
lon, gélose,  etc.); 

б.  Verserai!  fond  du  grand  tube  quelques 

* 'tui^*  ~ centimètres  cubesde  lasolution  d’acide pyro- 

B^hncn*^  driChnèr  É^Hique  (Voy.  p.  17C),  préparée  immédiate- 

modifié.  wieut  avant  l’emploi . 11  faut  environ  1 gramme 
d acide  pyrogallique  pour  absorber  l’oxygène 
contenu  dans  100  cubes  d’air.  Mais  il  est  prudent  d’introduire  une 
dose  4 fois  supérieure. 

Dopter  et  Sacquepée.  — IJactéi'iologie. 
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c.  l’ermer  le  grand  tube  à l’aide  d’un  bouchon  de  caoutchouc, 
luté  à la  cire. 

Opérer  très  vite,  pour  éviter  l’o.xy dation  prématurée  du  réducteur. 

Agiter  de  temps  à autre  pour  favoriser  l’absorption  de  l’oxygène. 

Ce  procédé  donne  une  anaérobiose  suffisante;  il  a l’avantage  de 
pouvoir  être  improvisé  sans  difficulté. 

Remauque.  — On  peut  substituer  au  grand  tube  un  autre  récipient 
plus  vaste  fermant  hermétiquement  (cloche  à vide  par  e.xemple). 


B.  — Dispositifs  pour  milieux  liquides. 

Pipette  (le  Roux.  — Procédé  de  choix.  — La  pipette  de  Roux 
pour  anaérobies  (fig.  93)  comporte  une  partie  renflée,  terminée  d’un 
côté  par  uneeffilure  de  pipette,  de  l’autre  parun  tube  de  verre  portant 

deux  étrangle - 
_ nients  ; entre  ces 

derniers,  on  inter- 

Fig.  93.  — Pipette  de  Roux  pour  anaérobies.  pOSe  Un  tampon 

de  coton. 

On  peut  fabriquer  soi-même  des  pipettes  analogues. 

Mode  d'emploi.  — a.  Ensemencer  un  tube  de  bouillon. 

b.  Flamber  l’effilure  de  la  pipette,  casser,  flamber  à nouveau. 

c.  Aspirer  le  bouillon  dans  la  pipette;  remplir  à moitié  ou  aux 
deux  tiers.  Fermer  l’effilure  à la  flamme. 

d.  Mettre  en  communication  avec  la  trompe  à eau,  faire  le  vide 
avec  ébullition  dans  le  vide  (Voy.  p.  173). 

e.  Sous  le  vide,  fermer  à la  flamme  la  pipette,  à l’étranglement 
supérieur.  Au  besoin,  consolider  les  extrémités  avec  ladre  Golaz. 

Une  fois  la  culture  obtenue,  si  l’on  veut  faire  un  prélèvcinenl,  on 
opérera  comme  suit. 

a.  Donner  un  trait  de  lime,  à la  partie  supérieure  du  tampon  ; 
ouvrir. 

Au  raomenloù  on  ouvre  le  tube,  diriger  l’orifice  de  telle  façon  (jue  la  pro- 
jection, possible,  du  liquide  ne  soit  pas  dangereuse.  Cette  projection  est 
duc  à ce  que  la  culture  a donné  lieu  à un  dégagement  gazeux  extrè- 
nicinent  abondant  ; elle  «saute»  alors,  comme  une  bouteille  à champagne. 
C'esI  d’ailleurs  tout  à fait  exceptionnel.  Ordinairement  les  gaz  formés 
s’échappent  sans  incident  au  moment  de  l’ouverture. 

{i.  Enlever  le  tampon.  Prélever  aseptiquement,  avec  une  pipette. 

On  peut  ensuite  continuer  la  culture  dans  un  vide  relatif,  en 
opérant  ainsi.  Chauffer  doucement  l’espace  libre  au-dessus 
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du  liquide.  L’air  chaulle  se  dilate  el  sort  en  grande  partie  de 
l’ampoule.  Fermer  à la  flamme. 

Variante.  — Pour  des  cultures  d’essai,  il  suffit  de  très  peu  de 
liquide;  on  pourra  alors  employer  une 
pipette  ordinaire,  adaptée  à la  technique 
précédente.  Étrangler  la  pipette  au-dessus 
et  au-dessous  du  bouchon.  Opérer  ensuite 
comme  pour  la  pipette  de  Roux. 

Tube  double  de  Pasteui*(fig.  94).  — 

Très  employé  il  y a quelques  années,  il  permet 
de  faire  deux  cultures  successives.  L’appareil  a 
la  forme  d'un  U renversé,  portant  une  efCdure 
sur  chaque  face  latérale  et,  au  fond,  un  tube. 

Préparer  d’abord  le  tube  terminal  (tampon 
d’ouate  entre  deux  étranglements.)  Les  effilures 
sont  généralement  trop  rapprochées  de  l’U  ; 
il  faut  les  écarter  un  peu.  en  coudant  à la 
llamme.  Fermer  les  effilures,  stériliser. 

Mode  d’emploi,  — a.  Casser  la  pointe  d’une 
effilure,  aspirer  du  bouillon  stérile  jusqu'à 

remplir  le  tiers  de  la  branche  correspondante  ; fermer  l’effilure. 

b.  Ensemencer  un  tube  de  bouillon.  Casser  l’autre  effilure  à la  pointe, 
aspirer  le  bouillon  ensemencé,  remplir  au  tiers  la  branche  correspondante, 
fermer. 

c.  Mettre  le  tube  en  communication  avec  la  trompe  à eau.  Faire  lu 
vide  avec  lavage  à l'hydrogène. 

d.  L'opération  terminée,  fermer  au-dessus  du  tampon.  Mettre  à l’étuve, 
verticalement. 

Pour faireuae  deuxième  culture,  quand  la  première  a poussé:  incliner 

l’a])pareil  de  manière  qu’une  partie  du  liquide 
passe  dans  l’autre  branche. 

Tube  de  Pasteur  simple.  — C’est  le  tube  pré- 
cédent, réduit  à une  branche. 

Tube  de  Lacomme  (fig.  95).  — Il  s’emploie 
comme  le  tube  double  de  Pasteur,  cofite 
moins  cher. 


Fig.  94-.  — Tube  double 
de  Pasteur. 


Fig.  95.  — Tube  de  Lacomme. 


Culture  eu  flacon  (dispositif  de 

■W'ürtz).  — Procédé  de  choix.  — Ce  pro- 
cédé est  indiqué  pour  cultures  en  grande 
masse. 

Préparer  un  flacon  de  1 à 2 litres 
(fig.  96),  muni  d’un  bouchon  de  caout- 
chouc à deux  trous.  Remplir  de  bouillon  à moitié  ou  aux  deux 
tiers.  Deux  tubes  traversent  le  bouchon  : l’un.  A,  plonge  dans  le  lla- 
con  jusque  près  du  fond;  il  se  termine  à l’extérieur  par  une  effilure 
coudée;  l’autre,  1>,  affleure  sous  le  bouchon,  sans  plonger,  et  se  ter- 
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mine  au  dehors  par  une  extrémité  coudée  à angle  droit,  portant  un 
tampon  de  coton  entre  deux  étranglements. 

Stériliser  à l’autoclave,  A,  scellé.  Après 
refroidissement,  sécher  le  tampon  d’ouate- 
Couvrir  de  cire  Golaz  les  rainures  du 
bouchon,  pour  assurer  l’étanchéité. 

Mode  d'emploi.  — Préparer  la  semence. 

a.  Flambler,  puis  casser  la  pointe  de  A ; 
ensemencerle  ballon  en  plongeantla pointe 
dans  la  semence,  tout  en  aspirant  par  B. 
Sceller  l’effilure  h la  flamme  ; 

b.  Mettre  B en  communication  avec  la 
trompe  à eau  ; faire  le  vide  avec  lavage 
d’hydrogène  (Voy.  p.  175)  ; 

c.  Sceller  dans  l’hydrogène*  l’étrangle- 
ment extérieur  de  B. 

Pour  opérer  un  prélèvement,  ouvrir  l’ex- 
trémité de  B.  F lamber  et  casser  l’extré- 
mité de  A.  Souffler  par  B,  recueillir  le  liquide  dans  un  récipient 
stérile. 

Culture  sous  l’huile  de  vaseline  (Legros).  — Bon  procédé.  — 
L’huile  de  vaseline  ne  s’oppose  pas  au  passage  des  bulles  de  gaz, 
mais  elle  ne  dissout  pas  d’oxygène  et,  par  suite,  isole  complè- 
tement la  culture  de  l’atmosphère  extérieure. 

a.  Dans  un  grand  tube  à essai,  verser  d’abord  du  bouillon  sur  une 
hauteur  de  10  à 15  centimètres;  au-dessus,  de  l’huile  de  vaseline, 
sur  15  à 20  millimètres  d’épaisseur.  Boucher  au  coton. 

b.  Soumettre  à l’ébullition  au  bain-marie  pendant  vingt  minutes  ; 
refroidir  rapidement. 

Ou,  plus  simplement  ; stérilisera  l’autoclave,  refroidir  rapidement. 

c.  Pour  ensemencer  le  tube  : prélever  la  semence  dans  une  pipette 
ordinaire;  plonger  ensuite  la  pointe  de  la  pipette  dans  le  bouillon; 
laisser  couler.  On  aura  soin  de  ne  pas  introduire  de  bulles  d’air  en 
même  temps  que  la  semence. 

Pour  opérer  un  prélèvement  : prélever  à la  pipette,  à travers  la 
couche  d’huile,  avec  les  précautions  habituelles. 

Ce  procédé,  simple  et  généralement  suffisant,  présente  un  inconvénient 
au  momentdu  prélèvement;  la  paroi  de  la  pipette  secharge  d’huile;  celle-ci 
s’égoutte  avec  la  culture  et  gène  la  coloration.  Pour  y remédier:  essuyer 
soigneusement  la  pipette  au  sortir  du  tube. 

Ciilliirc  " en  liihe  cacheté  « sous  lanoline  (Roseulhal). — 
A l’huile  de  vaseline  on  peut  substituer  la  lanoline,  fusible  à 42®. 

Préparer  comme  dans  le  procédé  précédent;  au  moment  de  la  prépara- 
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Fig.  96.  — Culture  eu  flacon 
(anaérobies). 
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lion,  cliauR’er  la  lanoline  pour  la  rendre  liquide.  Licjuélier  de  luôiue,  en 
chauffant  ilouceineni,  le  bouchon  de  lanoline  au  moment  des  ensemen- 
cements et  des  prélèvements. 

Si  l'on  prévoit  un  fort  dégagement  gazeux,  il  sera  prudent  d’étrangler 
un  peu  le  tube  au  préalable,  au  niveau  qui  doit  être  occupé  par  la  lanoline. 

Mêmes  avantages  et  même  inconvénient  que  le  procédé  précédent. 

iMilieux  deTarozzi.  — Aun  tube  de  bouillon  ordinaire,  ajouter 
un  fragment  d’organe  (foie,  etc.)  recueilli  aseptiquement.  Ensemen- 
cer ensuite  le  milieu  sans  autre  préparation. 


C.  — Dispositifs  pour  ensemencement  des  milieux  solides 

par  piqûre. 

Tube  de  Veillou.  — Procédé  de  choix.  — C’est  une  modification 
heureuse  d’un  procédé  antérieur  de  Liborius. 

a.  Préparer  de  la  gélose  ou  de  la  gélatine  ; additionner  de  glucose, 
1,0  p.  100.  Répartir  en  grands  tubes,  de  telle  sorte  que  le  cylindre 
de  gélose  atteigne  10  à 12  centimètres  de  hauteur.  Stériliser. 

b.  Faire  bouillir  les  tubes  au  bain-marie;  maintenir  l’ébullition 
pendant  quinze  à vingt  minutes.  Laisser  solidifier. 

c.  Ensemencer  par  piqûre  profonde;  l’aiguille  doit  presque  tou- 
cher le  fond. 

La  partie  superficielle  du  cylindre  fait  tampon  ; elle  absorbe  un  peu 
d’oxygène,  mais  elle  protège  la  couche  profonde  contre  l’oxydation. 
Les  anaérobies  stricts  commencent  à pousser  seulement  à partir  de 
2 ou  3 centimètres  de  la  surface. 

Variante.  — Pour  certaines  espèces,  on  additionnera  la  gélose 
de  sérum,  après  ébullition,  quand  la  température  sera  descendue 
vers  45". 

Procédé  du  tube  à essai  profond  (Gélatine).  — Répartir  la 
gélatine  en  grands  tubes,  sur  une  hauteur  de  10  à 12  centimètres. 

a.  Au  moment  de  l’emploi,  faire  bouillir  pendant  quinze  à vingt  minutes. 
Refroidir  rapidement. 

On  mettra  à fondre  en  même  temps  un  tube  de  gélose. 

b.  Refroidir  rapidement  et  solidifier  la  gélatine.  Refroidir  la  gélose, 
maintenir  liquide  vers  45". 

c.  Ensemencer  la  gélatine  en  pic(ûre  profonde. 

d.  Verser  à la  surface  de  la  gélatine  quelques  centimètres  cubes  de 
gélose.  Refroidir  très  rapidement. 

Le  bouchon  de  gélose  protège  la  gélatine  contre  l’oxydation. 

Tube  de  Roux.  — On  peut  utiliser  pour  piqûres  le  modèle  de 
tube  de  Roux  destiné  aux  stries  (Voy.  ci-dessous). 

Fixation  d'oxygène  par  uu  microbe  aérobie  (Roux).  — 
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a à d.  Comme  pourle  deuxième  procédé  ci-dessus  (procédé  du  tube  à 
essai  profond). 

e.  Ensemencer  à la  surface  de  la  gélose  un  microbe  aérobie  strict 
(iJ.  subtilis  ou  li.  mesentcricus). 

Pour  prélever  la  culture  anaérobie  ; couper  le  tube  de  verre,  à 
distance  du  bouchon  de  gélose. 

D.  — Dispositifs  pour  ensemencement  des  milieux  solides 

en  strie. 

On  peut  utiliser  le  di.spuHilif  de  liucliiier  (V'oy.  p.  177)  ou  l'un 
des  suivants. 

Tube  de  Roux  (fig.  97).  — 11  présente  la  forme  d’un  tube  à 
essai,  surmonté  d’un  tube  en  ï horizontal.  Disposer  un  lampon 
de  coton  filtrant  sur  la  branche  horizontale. 
Remplir  au  tiers  de  gélatine,  fermer  l'extré- 
mité supérieure,  stériliser. 

Au  moment  de  l’emploi,  s’assurer  d’abord  que 
le  tampon  de  coton  est  sec.  Sinon,  sécher  en 
chauffant. 

a.  Liquéfier  la  gélatine. 

On  pourrait  employer  la  gélose  : il  faudrait 

alors  maintenir  dans  un  bain-marie  à 45°  jus- 
qu’au temps  b inclus. 

b.  Relier  le  tube  A à la  trompe  à eau 
munie  de  l’appareil  à hydrogène;  faire  le  vide 
avec  rinçage  à l’hydrogène. 

c.  L’appareil  étant  plein  d’hydrogène,  incli- 
ner le  tube  à culture,  laisser  refroidir  pour 
faire  prise.  Attendre  la  solidification. 

d.  Ensemencer:  ouvrir  l’extrémité  .supérieure, 
B;  ensemencer  rapidement  à l’aide  d’un  long  fil  de  platine  ; sceller. 

L’air  ne  rentre  pas  au  moment  de  l’ouverture,  parce  que  l’appareil 
est  plein  d’hydrogène,  qui  s’échappe  au  dehors  à ce  moment. 

e.  Faire  le  vide,  laver  à l’hydrogène;  sceller  l’étranglement  à la 
flamme,  dans  l’hydrogène. 

11  vaut  mieux  faire  les  cultures  en  strie  dans  une  atmosphère  d’hydro- 
gène, de  manière  à éviter  autant  que  possible  que  le  milieu  ne  se  décolle 
de  la  paroi,  sous  l'inllucnce  du  vide. 

l>ispo8i(ir  extcinporané-  — On  peut  utiliser  un  simple  tube  à essai, 
à paroi  résistante,  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc  traversé  par  deux 
tubes,  le  tout  disposé  comme  l’indique  la  figure 98. 


Fig.  97. — Tube  ileRoux, 
en  T,  pour  anaérobies. 
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Remplir  le  tube  de  gélose  sur  un  quart  de  sa  hauteur;  fermer  O;  stéri- 
liser. Après  refroidissement,  sécher  le 
tampon  fdlrant. 

Au  inoment  de  l’emploi,  luter  le 
bouchon  à.  la  cire  Golaz.  Opérer 
ensuite  comme  dans  le  procédé  pré- 
cédent ; le  tube  coudé  de  cet  appareil 
représente  la  tubulure  latérale  du  tube 
de  Roux. 

Fermer  au-dessus  du  tampon  fil- 
trant. 


Dispoi^itif  pour  cultures  sur 
pomme  de  terre.  — Employer  le 
tube  de  Roux  pour  culture  anaéro- 
bie sur  pomme  de  terre  (fig.  99); 
disposer  le  milieu  et  stériliser 
comme  d’habitude. 

Pour  l’emploi  : ensemencer. 

Sceller  le  tube,  dans  la  flamme,  à 
son  extrémité  supérieure.  Relier  l’effilure  latérale 
eau,  faire  le  vide  (avec  ou  sans  rinçage) 


pour  culture, 
en  strie  (anaé- 
robie). 


Fig.  99.  — Tube  pour 
cultures  anaéorobie 
sur  pomme  de  terre. 


à la  trompe  à 
sceller  l’effilure. 


III.  — ISOLEMENT  DES  ANAÉROBIES. 

Comme  pour  les  aérobies  (p.  163),  il  existe  des  méthodes  générales 
et  des  méthodes  spéciales. 

Les  méthodes  spéciales  sont  les  mêmes  que  nous  avons  déjà  décrites 
pour  les  aérobies;  il  est  donc  inutile  d’y  revenir.  Les  plus  employées 
sont  l’isolement  par  la  chaleur  (tétanos)  et  l’inoculation  aux  ani- 
maux (Vibrion  septique). 

Les  metàorfes  générales  utilisent  les  cultures  sur  plaques  ou  les  cul- 
tures en  tubes. 


A.  — Isolement  sur  plaques. 

Méthode  ordinaire  des  plaques.  — On  peut  employer  la  méthode 
ordinaire,  telle  qu’elle  a été  décrite  précédemment  (p.  164);  après  refroi- 
dissement, les  pla(|ues  sont  portées  sous  une  cloche,  fermant  herméti- 
quement; placer  également  sous  la  cloche  la  solution  réductrice  indiquée 
page  176. 

Procédé  de  Marino.  — On  dispose  des  hottes  de  Pétri  de  telle  manière 
que  le  couvercle  emboîte  le  fond;  stériliser  dans  cette  position. 

Pour  l’usage:  ensemencer  en  tubes  de  gélose-sérum  comme  d’ordinaire; 
verser  le  milieu,  encore  liquide,  dans  le  couvercle  de  la  boîte  préparée, 
comme  il  vient  d’élrc  dit;  laisser  solidifier,  couvrir  le  milieu  avec  le  fond 
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(le  la  boîte.  Le  milieu  de  culture  se  trouve  ainsi  protégé  entre  deux  parois 
de  verre.  Couvrir  le  tout  d’une  j>la(|ue  de  verre. 

Le  procédé  est  ingénieux;  malheureusement,  (juand  on  enlève  le  fond 
pour  luire  des  prélèvements,  le  milieu  se  trouve  souvent  disloqué. 


B.  — Isolement  en  tubes. 


Tube  de  Vigfiial.  — Procède  recommandé . — Préparer  un  tube 
de  verre,  d’environ  1 mètre  de  long  sur  4 millimètres  de  large  ; effiler 
une  extrémité,  pratiquer  un  étranglement  près  de  l’autre  e.xtrémité  ; 

boucher  au  coton  l’extrémité 


(T 


Fig.  100.  — Tube  de  Vignal,  pour  isolement 
des  anaérobies. 


large.  Stériliser.  On  facilite  les 
manipulations  en  soudant  le  tube 
en  plusieurs  segments  (tig.  tOO). 
Pour  l’emploi  : 

a.  Ajouter  à un  tube  de  gélatine 
quelques  gouttes  de  solution  de 
sulfo-indigotate  de  soude;  le  mi- 
lieu devient  légèrement  bleu.  Faire 
bouillir  la  gélatine  pendant  quinze  à vingt  minutes.  Refroidir  très 
rapidement  (pour  éviter  l’absorption  d’oxygène)  sans  amener  la 
solidification  du  milieu.  Arrêter  le  refroidissement  quand  la  tem- 
pérature est  descendue  vers  BOo-SS®. 
h.  Ensemencer  le  tube  de  gélatine.  Mélanger, 
c.  Casser  l’effilui’e  du  tube  Vignal  ; plonger  la  pointe  dans  la  géla- 
tine ensemencée;  aspirer  par  l'autre  extrémité;  remplir  jusqu’à 
l’étranglement.  — On  aura  soin  de  plonger  l’eftilure  en  pleine  géla- 
tine, pour  ne  pas  aspirer  de  bulles  d’air. 

• d.  Sceller  d’abord  l’effilure,  puis  l’étranglement. 

Les  anaérobies  se  développent  en  décolorant  le  milieu  (bleui  par 
'addition  d’indigo),  parfois  en  déga- 
geant des  bulles  gazeuses. 

Pour  faire  un  prélèvement  : laver 
le  tube,  au  niveau  de  la  colonie  à pré- 
lever, à l’aide  d’un  antiseptique  li- 
quide quelconque  ; rincer  à l’eau  sté- 
rile, sécher.  Sectionner  avec  un  cou- 
teau à verre  flambé. 

Tube  eu  U de  Itoux-  — Cet  appareil 
SC  compose  d’un  tube  horizontal,  termine 

aux  deux  extrémités  par  deux  tubes  plus  étroits,  coudés  à angle  droit 
et  munis  d’un  tampon  de  coton  (fig.  lOd). 

Ensemencer  un  tube  do  gélatine.  Verser  la  gélatine  dans  le  tube  en  U, 
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il  l'aide  d’un  entonnoir  à el'filurc  line,  stérilisé.  Relier  l'une  des  branches 
à l’appareil  producteur  d’hydrogène;  l'aire  passer  le  gaz  pendant  quelques 
minutes.  Sceller  successivement  les  deux  ciïilurcs. 

Porter  le  tube  sous  un  courant  d’eau  froide,  en  le  roulant  entre  les 
doigts  pour  enrouler  la  gélatine.  Attendre  la  solidification. 

Pour  prélever  : sectionner  le  tube. 

Tube  droit  de  Roux  (fig.  102).  — C’est  un  tube  à essai, 
surmonté  d’un  tube  plus  petit  muni  d’un  bouchon  d’ouate. 

Remplir  de  gélatine  et  stériliser  comme  d’ordinaire. 

Pour  l’emploi  : liquéfier  la  gélatine;  ensemencer;  faire  le 
vide  et  rincer  à l’hydrogène;  sceller. 

Tube  de  Fraenkel-  — Tube  à essai,  fermé  par  un  bou- 
chon à deux  tubulures  coudées  à angle  droit,  disposées  ^ 
comme  l’indique  la  figure  98.  Remplir  de  gélatine,  stériliser. 

Mode  d'emploi.  — Liquéfier  la  gélatine,  ensemencer  ; relier  le 
tube  à l'appareil  à hydrogène  ; faire  barboter  le  gaz  pen- 
dant quelques  minutes,  sceller;  refroidir  sous  l’eau,  en  tour- 
nant pour  enrouler  la  gélatine. 


Tube  de  Veilloii.  — Procédé  de  choix.  — Préparer 
les  tubes  suivant  les  indications  données  plus  haut 
(p.  181),  en  ajoutant  1 p.  1000  de  nitrate  de  potasse. 

Le  développement  en  gélose  sucrée  s’accompagne  com- 
munément de  dégagement  de  gaz,  surtout  d’hydrogène,  inso- 
luble; ces  gaz  disloquent  le  milieu.  En  présence  du  nitrate  de 
potasse,  H donne  de  l’eau  en  réduisani  le  nitrate.  L’acide  carbonique, 
formé  en  même  temps  que  II,  est  très  soluble. 


Fig.  102.  — 
Tube  droit 
de  Roux 
( anaéro  - 
bies). 


a.  Faire  bouillir  au  bain-marie  une  dizaine  de  tubes  de  gélose 
sucrée,  pendant  quinze  minutes  environ . Laisser  refroidir  à 40°  ; 
maintenir  à cette  température. 

b.  Charger  la  semence  sur  l’effilure  d’une  pipette,  scellée  ; on  se 
sert  de  cette  pipette  comme  d’un  fil  de  platine.  Ensemencer  un 
premier  tube  en  agitant  la  pipette  dans  la  gélose  fondue. 

c.  Sans  recharger  l’eftilure,  ensemencer  de  même  un  deuxième 
tube,  et  ainsi  de  suite  Jusqu’au  dernier. 

d.  Refroidir  rapidement  les  tubes  ensemencés;  porter  à l’étuve. 

Les  colonies  se  développent  avec  une  rapidité  variable.  11  faut 

surveiller  les  tubes  tous  les  jours  et  prélever  sitôt  qu’elles  sont  bien 
formées  toutes  les  colonies  qui,  dans  la  zone  anaérobie  (à  partir  de 
2 centimètres  de  la  surface),  présentent  un  aspect  différent.  Ne 
pas  attendre  pour  les  prélèvements  ; car  certaines  espèces,  très  fra- 
giles, meurent  rapidement. 

Pour  opérer  les  prélèvements  : A l’aide  d’une  pipette  à fine  effilure, 
aller  cueillir  la  colonie,  sans  toucher  aux  colonies  voisines.  On  s’aide 
de  mouvements  de  va-et-vient  ; la  gélose  monte  par  capillarité. 
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Si  la  colonie  est  petite  et  profonde,  il  est  bon  de  munir  la  pipette 
d’un  tube  de  caoutchouc  de  30  à 40  centimètres  de  long;  aspirer 
avec  la  bouche  (Guillemot). 

Réensemencer  en  tube  de  Veillon,  par  piqûre  fp.  181). 

Remarque.  — Les  colonies  développées  dans  la  zone  d’anaérobiose 
ne  sont  pas  nécessairement  des  anaérobies  vrais  ; ce  peuvent  être, 
— ce  sont  le  plus  souvent,  — des  anaérobies  facultatifs.  Le  réense- 
mencement sur  gélose  glucosée  fait  le  diagnostic  : les  anaérobies 
facultatifs  se  développeront  sur  toute  la  hauteur  de  la  piqûre  ; les 
anaérobies  vrais,  exclusivement  dans  la  zone  d’anaérobiose. 

Cette  technique  reste  toujours  un  peu  délicate,  il  faut  s’y  habituer. 
Le  mode  de  prélèvement  exige  des  colonies  très  séparées  ; c’est  pour 
cette  raison  qu’il  faut  faire  des  ensemencements  nombreux,  à 
dilutions  peu  espacées  les  unes  des  autres. 


CHAPITRE  Xll 


INOCULATION  DES  ANIMAUX 

L’expérimentation  sur  les  animaux  est  employée  de  manière  cou- 
rante dans  les  laboratoires.  Ses  indications  sont  multiples;  il 
suffira  de  rappeler  les  principales  : 

Reproduction  expérimentale  d’une  maladie  constatée  chez 
l’homme  ou  chez  l’animal;  détermination  de  la  virulence  des 
microbes;  production  de  lésions  spéciales  à certaines  espèces; 
renforcement  (exceptionnellement,  atténuation)  des  virus;  prépa- 
ration de  sérums  spécifiques  (agglutinants  par  exemple)  ; préparation 
de  sérums  thérapeutiques  ; etc. 

Nous  étudierons  successivement  : 

Les  animaux  de  laboratoire; 

Les  inoculations. 

I.  - ANIMAUX  DE  LABORATOIRE. 

On  désigne  sous  ce  nom  les  animaux  le  plus  habituellement 
employés  dans  les  laboratoires.  Ils  doivent  être  autant  que  pos- 
sible ; 

Réceptifs  à l’égard  de  la  plupart  des  virus;  faciles  à manier; 
faciles  à élever,  à entretenir  et  à observer;  peu  onéreux. 

Deux  espèces  surtout,  le  cobaye  et  le  lapin,  lépondent  à ces 
conditions.  Viennent  ensuite  la  souris  blanche,  plus  fragilé,  et  le 
rat  blanc,  un  peu  moins  maniable.  D’autres  animaux  sont  parfois 
utilisés  pour  usages  particuliers  : la  souris  grise,  le  rat  gris,  léchai, 
peu  commodes  à manier  ; le  chien,  les  oiseaux  (poule,  pigeon),  la 
grenouille,  peu  sensibles  à la  plupart  des  infections. 

On  peut  avoir  intérêt  à s’adresser  à d’autres  animaux,  chèvre, 
mouton,  âne,  cheval,  singes.  L’usage  de  ces  espèces,  vu  leur  prix 
élevé,  est  réservé  aux  Instituts  ou  aux  gi-ands  Laboratoires. 

Elevafçe  et  entretien.  — H est  préférable  d’élever  les  animaux 
d’usage  courant  au  laboratoire  môme;  c’est  moins  cher,  et  on  est 
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sûr  de  la  provenance  ; les  chances  de  « maladies  spontanées  » 
Voy.  p.  190)  sont  réduites  au  minimum. 

Cobaye.  — L’élevage  est  facile.  Chaque  femelle  peut  donner  troi.s  à cini| 
portées  par  an;  pour  chaque  portée,  trois  à cinq  petits.  Le  .mieux  est  de 
aisser  les  animaux  par  groupes  pas  trop  nombreux  (cinq  à quinze),  sur- 
veiller, séparer  les  femelles  pleines.  Durée  de  gestation,  deux  bons  mois. 

Parfois  les  femelles  pleines  saignent  à blanc  leurs  nouveau-nés,  quand 
la  nourriture  est  trop  sèche  (prédominance  du  son);  on  s'en  souviendra. 

Gomme  nourriture  : légumes  ou  débris  de  légumes  (choux,  salades, 
carottes,  betteraves,  suivant  la  saison),  fourrage  vert  (trèfle,  luzerne, 
herbe  très  jeune);  son.  Le  meilleur  régime  est  le  mélange  de  son  et  de 
légumes.  En  l’absence  temporaire  de  légumes  ou  herbages,  mouiller  le 
son.  L'alimentation  devra  toujours  être  suffisamment  aqueuse  (légumes 
verts,  son  mouillé),  mais  il  est  inutile  de  donner  à boire. 

Lapin.  — Élevage  facile,  mais  les  petits  sont  plus  fragiles  que  les  jeunes 
cobayes.  La  femelle  peut  donner  trois  à cinq  portées  par  an,  deux  à dix 
petits  par  portée.  Séparer  les  femelles  une  à une  dès  le  début  de  la  gesta- 
tion (indispensable).  La  durée  de  gestation  est  environ  trente-cinq  jours. 

Nourriture  : comme  le  cobaye,  mais  se  méfier  des  fourrages  verts,  surtout 
au  printemps.  On  donnera  de  préférence  du  son  et  des  légumes. 

Souris  blanche.  — Élevage  moins  facile  ; peu  sociables,  il  faut  souvent 
isoler  les  animaux  un  à un;  on  séparera  toujours  les  femelles  pleines. 

Nourriture  : avoine,  son,  pain,  débris  de  cuisine. 

Toujours  laisser  une  écuelle  d’eau. 

Rat  blanc.  — Élevage  facile;  en  moyenne  six  à dix  petits  par  portée.  Sépa- 
rer les  femelles  pleines  autant  que  possible. 

Nourriture  : comme  la  souris. 

Grenouille.  — Conserver  dans  un  bocal  large,  avec  une  petite  épaisseur 
d’eau  au  fond,  couvrir  de  mousseline;  gaver  (viande,  etc.)  tous  les  jours. 

Autres  animaux.  — Pour  les  autres  animaux,  chien,  chèvre,  cheval,  etc., 
on  se  conformera  aux  pratiques  des  éleveurs  ou  des  physiologistes. 

Les  singes,  trop  délicats,  ne  conviennent  qu’aux  établissements  impor- 
tants. Les  conserver  en  grandes  cages  (spéciales),  en  locaux  chauffés- 
nourrir  de  fruits  secs,  pain,  donner  à boire. 

Chenil,  cages,  bocaux.  — 11  faut  au  moins  un  chenil.  Quand, 
on  pratique  l’élevage,  ce  qui  est  utile  et  économique,  il  vaut  mieux 
avoir  deux  chenils  séparés,  l’un  pour  animaux  en  élevage,  l’autre 
pour  animaux  inoculés. 

Le  chenil  sera  tenu  avec  la  plus  grande  propreté  : lavages  fré- 
quents à grande  eau  ; la  construction  sera  faite  en  conséquence. 

Pour  le  chenil  d’élevage  de  cobayes,  lapins  et  rats  blancs,  des  cagds  fixes 
en  bri(]ue  et  ciment  sont  très  commodes;  pour  les  cobayes,  laisser  devant 
les  cages  un  espace  libre  qui  leur  permettra  de  courir  librement  quand 
li  temps  le  permet.  Assurer  par  des  dispositions  convenables  l’écou- 
lement des  urines.  Prévoir  un  nombre  de  cages  suffisant  pour  permettre 
d’interchanger  les  locaux  au  moment  des  lavages.  L’élevage  peut  être 
fait  également  en  cages  métalliques. 

Les  cobayes,  lapins  ou  rats  inoculés  seront  placés  dans  des  cages  métal- 
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liquôs  (fig.  103),  qu’on  peut  l'aire  const:  uire  n’importe  où.  Ces 
cages  seront  autant  que  possib’e  à double  l'ond,  faisant  tiroir.  Dans  la 
cage,  une  auge  et  un  râtelier.  Extérieurement,  une  planche  porte-étiquette 
A moins  d’indication  contraire  (élimination  par  l’intestin  de  germes  très 
dangereux),  placer  au  fond 
un  peu  de  paille. 

Pour  les  petits  animaux, 
rats  blancs  et  souris  blan- 
ches, on  peut  utiliser  des  boî- 
tes à biscuits  percées  de  nom- 
breux trous  sur  deux  faces  et 
sur  le  fond.  Remplacer  une 
des  faces  de  la  boîte  par  une. 
vitre  (face  supérieure  de  pré- 
férence). 

Les  souris  se  trouvent  bien 
de  simples  bocaux  en  verre 
de  2 à 4 litres,  garnis  large- 
ment de  son  et  couverts  d’un 
grillage  métallique. 

Tous  ces  animaux  sont  sen- 
sibles au  froid  ; les  cobayes  ne 
sont  incommodés  que  par  un 
froid  rigoureux.  Le  chenil  de- 


vra donc  être  chauffé  l’hiver. 


Fig.  103.  — Cage  pour  animaux. 


On  désinfectera  avec  le 
plus  grand  soin  (flambage, 
solutions  antiseptiques)  les 

cages  ou  bocaux  qui  viennent  d’être  habités  par  des  animaux 
inoculés. 


Tout  animal  mort,  qu'il  soit  ou  non  inoculé,  sera  autopsié,  en  vue 
de  connaître  la  cause  de  la  mort  : ce  peut  être  l’amorce  d’une  épizootie, 
et  il  faut  en  être  prévenu  au  plus  tôt.  Si  les  décès  se  répètent,  pro- 
céder à l’isolement  et  à l’éloignement  des  « suspects  »,  comme  on 
le  fait  pour  lesépidémies  ou  les  épizooties. 


Certaines  expériences  particulicrf  ment  dangereuses  exigent  des  précau- 
tions spéciales.  Les  animaux  inoculés  de  peste,  par  exemple,  seront  abrités 
par  une  paroi  susceptible  d’arrêter  les  insectes.  Les  petits  animaux 
peuvent  être  placés  simplement  dans  un  bocal  couvert  de  grillage  fin 
maintenu  solidement,  ou  dans  une  caisse  étanche  (bidon  à pétrole,  boîte  à 
biscuit)  ouverte  sur  une  seule  face;  on  complète  la  fermeture  avec  de  la 
toile  de  mousti(piaire  ou  de  la  gaze.  Les  inoculations  du  virus  pesteux  à 
de  .grands  animaux  ne  doivent  être  faites  que  dans  les  Instituts  spécia 
lement  organisés  à.  cet  effet. 

•Marques.  — 11  faut  reconnaître  les  animaux  inoculés.  On  peut  les  isoler 
et  se  contenter  de  marquer  les  cages  ou  bocaux.  Dans  une  même  cage,  on 
distinguera  les  animaux  : en  les  marquant  de  couleurs  d’anilino 

variées  ou  d'acide  picrifjuc  (surveiller,  les  couleurs  s’effaçant  après  quelque 
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temps);  en  passant  des  boucles  d'oreilles  numirotées  (se  détachent  assez 
souvent);  chez  le  cobaye,  en  notant  les  détails  multiples  de  la  robe  ; chez 
le  lapin,  en  pratiquant  aux  ciseaux  une  ou  deux  incisions  à l'extrémité  de 
l’oreille,  et  notant  en  outre  la  robe.  En  tout  cas,  ne  jamais  oublier  de 
marquer  les  animaux  inoculés. 

Maladies  des  animaux  de  laboratoire. 

(^es  maladies  sont  nombreuses;  il  faut  connaîti’e  les  plus  fré- 
quentes, surtout  pour  éviter  de  les  confondre  avec  des  Infections 
inoculées  expérimentalement. 

Cobayes.  — PsEuno-TuitEncui.osE.  — Assez  fréquente,  contagieuse. 
Les  lésions  simulent  la  tuberculose  (tubercules).  Nous  la  retrou- 
verons plus  loin  (Voy.  chap.  L). 

Affections  «koncho-pulmon.\ires.  — Fréquentes,  aiguës,  conta- 
gieuses, de  nature  variée.  Entre  autres  agents  pathogènes,  on  a 
décrit  : 

Un  diplocoque  non  capsulé  (Weber)  ; 

Un  bacille  court,  mobile,  poussant  bien  sur  gélose,  en  couche 
crémeuse  (Martini)  ; 

Un  bacille  court,  ne  prenant  pas  le  Gram,  cultivant  facilement 
sur  les  divers  milieux,  ne  coagulant  pas  le  lait  (Tartakowski). 

Prophylaxie  : sacrifier  les  animaux  malades.  Séparer  les  animaux 
sains,  isolément  autant  que  possible,  sinon  par  petits  groupes. 
Désinfecter  vigoureusement  les  cages,  mangeoires,  etc. 

Pasteurellose.  — Décrite  par  Phisalix,elle  se  traduit  avant  tout  par 
du  jetage  et  de  la  dyspnée  pendant  la  vie,  par  des  lésions  pulmo- 
naires à l’autopsie.  Dans  le  sang  et  les  viscères,  on  trouve  un  bacille 
présentant  les  caractères  des  pasteurelloses  (pasteurellose  ca- 
nine, chap.  XLlll). 

Prophylaxie  : comme  plus  haut. 

Tricho.monas  cuu.e.  — Ce  parasite  détermine  parfois  des  épizooties 
très  contagieuses  et  sévères  (Galli-Valerio) ; entérite.  A l’autopsie, 
parasites  en  abondance  dans  la  paroi  intestinale.  Transmissible 
par  ingestion. 

Prophylaxie  : comme  plus  haut. 

Septicémie  a pseudo-pneumocoques.  — A la  suite  d’inoculations 
diverses,  on  constate  parfois  chez  le  cobaye  la  présence  dans  les 
organes  d’un  microbe  très  analogue  au  pneumocoque  (Grenier). 

Lapins.  — AiicÉs.  — Assez  fréquents,  particulièrement  sous  la 
peau,  souvent  très  volumineux.  Non  ou  peu  contagieux.  Inciser  et 
traiter  comme  tout  abcès  chaud. 

— Très  fréquente,  très  contagieuse  ; localisée  aux  oreilles, 
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sous  Tonne  (le  croûtes  épaisses;  acarus  visible  par  examen  micro- 
scopiciue.  La  progression  des  lésions  amène  des  convulsions,  des 
accidents  épileptiformes,  et  aboutit  à la  mort. 

L’atTection  est  curable  au  début.  Décaper,  toucher  avec  un  tam- 
pon imprégné  de  polysulfure  de  potassium  à 5 p.  1 000. 

Surv'eiller  souvent  le  chenil  à ce  point  de  vue. 

Prophylaxie  : comme  plus  haut. 

Pseudo-tuberculose.  — Comme  pour  le  cobaye. 

CocciDiosE.  — Le  Coccidium  oviforme  détermine  la  formation  de 
kystes,  blanchâtres  ou  blanc  laiteux,  ovoïdes,  étagés  le  long  des 
canaux  biliaires,  à la  surface  du  foie,  ou  dispersés  sur  le  péritoine 
viscéral.  La  ressemblance  avec  la  tuberculose  est  grossière  : kystes 
à contenu  licjuide,  ou  presque,  superficiels,  renfermant  des  para- 
sites en  quantité. 

Septicé.mies.  — Elles  sont  fréquentes  et  variées. 

Signalons  d’abord  l’une  des  plus  intéressantes,  la  pasteurellose 
(Thoinot  et  Masselin),  évoluant  tantôt  comme  une  septicémie  pure, 
tantôt  comme  une  bronchopneumonie.  L’agent  pathogène  est  une 
Pasteurella  non  spéciale  au  lapin  (Voy.  chap.  XLlll).  Les  pasteu- 
relloses  sont  contagieuses,  à marche  aiguë  ; pendant  la  vie, 
prostration  et  diarrhée.  La  mort  est  fatale. 

L’agent  décrit  par  Kraus,  sous  le  nom  de  bacille  de  l'influenza  du 
lapin,  provoque  une  alfection  très  contagieuse,  très  grave,  avec  fièvre, 
jetage  et  dyspnée:  évolution  subaiguë,  mort.  A l’autopsie,  broncho- 
pneumonie, pleurésie,  rhinite.  L’agent  pathogène  est  un  bacille 
mobile,  ne  prenant  pas  le  Gi’am,  poussant  facilement  sur  milieux 
usuels,  sans  liquéfier  la  gélatine  et  sans  coaguler  le  lait;  pathogène 
pour  le  lapin,  le  cobaye,  la  souris. 

D'autres  septicémies  ont  été  signalées,  provoquées  par  un  microbe 
bien  voisin  du  colibacille  (Eberth  et  Mandry),  par  un  microcoque 
ne  prenant  pas  le  Gram  (Daremberg),  etc. 

Prophylaxie  : comme  plus  haut. 

t^EPTicÉMiE  A PSEUDO-PNEUMOCOQUES.  — Comme  cliez  le  cobaye. 

Rats.  — Signalons,  chez  les  rats  gris  (non  chez  les  rats  blancs) 
la  présence  fréquente  de  trypanosomes  ; l’existence,  plus  rare, 
de  la  lèpre  des  rats  (chap.  XLIX)  ; la  possibilité  d’une  infection  par 
le  bacille  de  la  peste. 

Oiseaux.  — 11  existe  tout  d’abord  des  septicémies  contagieuses, 
dues  au  colibacille  : septicémie  des  poules,  des  pigeons.  La  psittacose 
(jterroquet)  reconnaît  un  agent  spécial  (Voy.  chap.  XX.XIl). 

La  poule  est  en  outre  sujette  naturellement  à nonvbre  d’aireclions  : 
choléra  des  poules  (Voy.  chap.  XLlll),  infection  vibrionienne  parle 
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Mbrio  Metchnikovi {GamaÜGia.),  etc.  ; elle  contracte  fréquemment  une 
diphtérie,  contagieuse,  provoquée  pai'  la  bacille  de  la  diphtérie 
humaine  ou  par  tout  autre  microbe;  elle  présente  parfois  de  la 
tuberculose  (tuberculose  aviaire,  p.  063  ),  ou  de  la.  pseudo-tuberculose 
(tuberculose  zoogléique,  p.  695). 

Dans  le  sang  des  diverses  espèces  d’oiseaux,  on  peut  trouver  des 
hématozoaires  ou  des  trypanosomes. 


Préhension,  contention  et  anesthésie  des  animaux. 

Préheusion  et  contention . — Tous  les  animaux  cherchent  à se 
dérober  quand  on  veut  les  prendre.  Certains  se  défendent  et  sont 
difliciles  à manier;  ils  griffent  ou  mordent:  chats,  rats  gris,  parfois 
rats  blancs.  11  faut  savoir  les  prendre,  puis  les  maintenir. 

Les  animaux  d’usage  courant,  lapin  et  cobaye,  peuvent  le  plus 
souvent  être  maintenus  sans  appareils  spéciaux.  Mais  certaines  opéra- 
tions, comme  la  ponction  du  cœur,  la  laparatomie,  ou  l’inoculation 
de  virus  dangereux,  exigent  une  contention  plus  parfaite,  instru- 
mentale. 

Les  opérations  sur  tes  autres  espèces  sont  faites  de  préférence  ou 
nécessairement  par  contention  instrumentale. 

11  est  bon  de  s’e.xercer  à opérer  seul,  sans  aide,  toutes  les  fois  que 

cela  n’est  pas  impossible. 

Lapin  et  cobaye.  — Ils  ne  se  défen- 
dent pas.  Saisir  parla  peau  du  dos  ou 
par  une  patte  postérieure  (cobaye),  par 
la  peau  du  dos  ou  par  une  oreille 
(lapin). 

Contention  sans  appareils.  — Pour 
inondation  aux  pattes  postérieures  : 
saisir  l’animal  par  une  patte  posté- 
rieure; le  placer  ventre  en  l’air,  tète 
en  bas,  entre  les  genoux  de  l’opéra- 
teur, en  laissant  déborder  les  pattes 
postérieures;  serrer  doucement,  pour 
maintenir  sans  écraser. 

Pour  inoculation  intrapéritonéale  : 
Fig.  104. — Contention  entre  les  genou.x.  placer  l’animal  comme  ci-dcssus  en 

laissant  déborder  l’abdomen  et  les 
pattes  postérieures;  faire  reposer  la  colonne  vertébrale  de  l’animal 
sur  la  cuisse  gauche  de  l’opérateur.  Appuyer  la  face  palmaire  du 
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poignet  gauche  sur  les  pattes  postérieures  Je  l’animal,  mouve- 
ment qui  a en  même  temps  pour  effet 
de  tendre  l’abdomen  (lig.  104).^ 

Contention  par  un  aide.  — Cela  ne 
demande  pas  d’explications. 

Contention  instrumentale.  — a.  Pour 
inoculations  dangereuses  au  cobaye 
(peste),  il  suffit  de  suspendre  les 
animaux  : utiliser  la  pince  à mors 
ajourés  (fig.  103),  suspendre  par  l’œil 
d’une  des  branches. 

b.  Pour  in  ter  veillions  délicates  sur 
lapins  ou  cobayes,  il  faut  maintenir 
les  animaux  à l’aide  d’appareils 
spéciaux. 

Appareils  à contention.  — Le  plus 
simple  est  un  plateau  en  zinc,  à bords 
relevés,  percés  de  trous  pour  fixer 
les  attaches  (fig.  107). 

Veut-on  fixer  l’animal  sur  le  dos  : préjiarer  quatre  lacets  en  cuir,  dis- 
posés en  nœud  coulant;  glisser  un  Iccet  autour  de  chaque  patte,  serrer  ; 
renverser  brusquement  l’animal,  ventre  en  l’air,  sur  le  plateau;  passer 
rapidement  un  des  lacets  postérieurs  dans  un  trou,  l’autre  lacet  dans  un 


lüg.  106.  — Aiipareil  à contention  de  Latnpie. 


trou  symétrique;  les  nouer  l’un  à l’autre  ou  les  assujettir  séparément; 
fixer  ensuite  les  pattes  antérieures. 

La  fixation  sur  le  ventre  est  très  simple. 

S il  faut  immobiliser  la  tête,  on  peut  la  faire  tenir  par  un  aide,  ou 
bien  la  fixer  avec  le  mors  de  Malassez  (fig.  108),  ou  tout  autre  appareil 
analogue,  qu’on  fixe  au  rebord  du  plateau  à l’aide  d'un  étrii  r à vis. 

Quand  on  doit  faire  appel  couramment  à la  contention  instru- 
Dopteu  et  Sacquépée.  — Dacldrioloyie.  13 
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inenlale,  il  es(  beaucoup  plus  coiuiTiode  de  s’adressera  des  appareils 
spéciaux,  don!  les  modèles  sont  nombreux.  Nous  citerons  l’appareil 
■de  Latapie  (fig.  106),  très  ingénieux,  mais  difficile  à désinfecter  (pla- 
•teau  en  bois);  l’appareil  à plateau  grillagé  (fig.  f07),  commode. 


Fig.  107.  — PlaleQU  en  zinc. 


•simple  et  facile  à netloyer;  l’appareil  de  Debrandl,  permettant  l’im- 
«mobilisation  de  tous  les  animaux  de  laboratoire. 

Rat  blanc.  — Animal  très  doux,  mais  s’e.Taroucbe  facilement, 
ne  clierclie  pas  à se  défendre  et  peut  être  pris  à la  main.  La  race 
itachetée  est  souvent  moins  commode.  S’il  est  indispensable,  on 


Fig.  108.  — Plateau  grillagé  avec  mors  de  .Malassez. 

■se  servira  d’une  pince  pour  prendre  l’animal  : pince  à forci  pressure, 
longue;  saisir  à la  nuque. 

Contention  s.-^ns  appareii..  — Pour  inoculer  à la  queue,  on  se 

■ contentera  de  placer  l’animal  sous  une  cloche,  la  queue  débordant 
■seule  sous  le  bord  de  la  cloche  soulevée  très  légèrement. 

Contention  insthu.mentai.e.  — a.  L'inoculation  sous-cutanée  n’exige 

■ que  de  suspendre  l’animal:  saisir  à la  nuque  avec  une  forte  pince  à 
forcipressure  ; passer  l’œil  d'une  branche  dans  un  crochet  fixé  au 
imur  (fig.  109).  Les  deux  mains  sont  libres. 

b.  Pour  opérations  importantes,  on  emploiera  les  appareils  spéciaux. 
Rat  gris.  — Animal  très  méchant;  contenlion  instrumentale 
avec  ou  sans  anesthésie  (Voy.  Rat  blanc). 

Souris  blanche.  — (loin me  le  rat  blanc. 
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i Chien.  — Utiliser  les  dispositifs  des  laboratoires  de  physiologie, 
î ou  les  appareils  indiqués  plus  haut.  Toujours  museler  l’animal. 
Chat.  — Toute  opération  délicate  demande  l’anesthésie. 

Pour  inoculations  intrarectales,  emprisonner  dans  un  petit  sac 
U la  partie  antérieure  du  corps. 

Anesthésie.  — L’anesthésie  est  indispensable  pour  toutes  les 
j opérations  délicates  ou  douloureuses.  Les  anesthésiques  habituelle- 
ment employés  chez  l’homme  sont  utilisables  chez  les  animaux. 


Fig.  109.  — Contention  de  la  souris. 


Lapin,  cobaye.  — On  s’adressera  de  préférence  au  chloroforme  ; 
appliquer  devant  les  narines  une  compresse  (ou  un  cornet  de 
j papier-filtre)  imbibée  de  chloroforme,  attendre  un  instant,  jusqu’à 
I ce  (|ue  1 apnée  réflexe  du  début  ait  fait  place  à une  respiration  nor- 
male:  l'anesthésie  est  à peu  près  immédiate;  écarter  la  compresse. 

I Au  besoin,  revenir  plus  lard  à 1 anesthésique.  Ne  pas  donner  les 
anesthésiques  de  la  manière  lente,  plus  dangereuse. 

Rat,  souris,  chat.  — Ces  animaux  supportent  le  chloroforme 
sulfisamment  pour  une  anesthésie  rapide,  mais  l’éther  vaut  mieux 
pour  les  opérations  longues. 

Placer  les  animaux  sous  cloche  ; jeter  sous  la  cloche  un  tampon 
de  coton  imbibé  d’éther.  Enlever  l’animal  aussitôt  qu’on  le  voit 
inerte  ; il  faut  surveiller,  pour  éviter  tout  accident.  Maintenir 
ens  iite  l'anesthésie  à l’éther  suivant  les  besoins. 

II.  — LES  INOCULATIONS. 

•Materiel.  — Le  matériel  comporte  les  instruments  et  accessoires 
< u.sage  courant  en  médecine  ou  en  médecine  vétérinaire  ; il  nous 
paiait  inutile  dy  insister  longuement. 
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L’asepsie  est  de  rigueur.  On  sléi-ilisera  les  inslnimeiiLs  el  les  acces- 
soires avant  toute  inoculation;  on  désinfectera  après. 

A.  llistouris,  ciseau.x  plats  et  courbes,  pinces  à dissection,  pince  à 
forcipressure, sondes  cannelées,  etc.,  seront  stérilisés,  par  cliaulTage 
à sec  à 160°  (étuve  Uoupinel,  stérilisateui’  Ohantemesse),  ou  par  un 
antiseptique.  L’ébullition,  lechautfage  rapide  au  bec  Bunsen,  sont 
applicables  au.x  seuls  instruments  non  coupants  ni  tranchants. 
Après  les  opérations,  laver  et  sécher  soigneusement  les  instruments. 


B.  Outre  les  instruments  chirurgicaux,  il  faut  avoir  sous  la  main; 

De  l’eau  stérile,  ou  mieux  de  l’eau  physiologique 
stérile; 

Du  coton  hydrophile  stérile,  en  petits  tampons  ; 
Du  papier-filtre  stérile,  en  petits  fragments; 

Du  fil  et  des  aiguilles  stériles. 

11  est  utile  de  préparer  des  provisions  de-  ces 
divers  accessoires. 

Gomme  fil,  utiliser  la  soie  plate  tressée  (n°s2ou3)  ; 
on  peut  faire  bouillir  au  moment  du  besoin.  Mieux 
vaut  préparer  des  fils  stériles,  adaptés  ou  non  à une 
aiguille  à suture;  enrouler  le  fil  sur  un  tube  de 
verre  ; placer  dans  un  tube  à essais  ; stériliser  à 
l'autoclave.  Le  modèle  de  la  figure  110  est  également 
commode  ; on  stérilise  à l'autoclave  le  flacon  ren- 
fermant la  bobine  de  fil,  disposée  comme  l’indique 
la  figure.  Avantchaque  opération,  rejeter  le  bout  de 
fil  qui  déborde. 


Fig.  1 10.  — Bobine  de  fil 
stérile. 


C.  Les  sert'nr/îies  seront  les  mêmes  que  celles  employées  d’habi- 
tude en  clinique. 

Pour  les  besoins  de  la  bactériologie  une  seringue  doit,  outre  les  qua- 
lités requises  par  ailleurs  (étanchéité,  solidité,  facilité  d’emploi); 

l°Se  prêter  à des  stérilisations  répétées,  même  à l'autoclave; 

2°  Être  graduée  exactement. 

On  pourra  toujours,  si  l’on  en  possède,  utiliser  les  modèles  an- 
ciens de  Pravaz  (piston  en  acier,  ne  supportant  pas  la  chaleur) 
ou  de  Straus  (piston  en  moelle  de  sureau,  facile  à remplacer). 

Les  seringues  tout  en  métal  sont  robustes,  mais  ne  permettent  pas 
de  suivre  l’opération. 

On  s’adresse  de  préférence  aux  suivantes  : 

La.  .sermgue  de  Debove:  cylindre  en  verre,  armature  métallique 
e.xtérieure,  piston  formé  de  rondelles  d’amiante.  Grandeurs  diverses  ; 

La  seringue  de  Roux  (pour  sérothérapie)  : cylindre  de  verre,  piston 
en  caoulchoucou  en  durit  (fig.  1 1 1).  Ca|>acité;  20  centimètres  cubes  ; 

Les  seringues  entièrement  en  cristal  (genre  Lüer),  piston  et 
cylindre  (lig.  112).  C’est  un  modèle  très  pratique,  guère  plus  fragile 
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que  les  précédents,  avec  lequel  on  suit  facilemenLla  marche  desinjec- 
tions ; aucune  partie  ne  craint  la  stérilisation.  Grandeurs  diverses. 
On  prendra  des  seringues  de  1 ou  2,  5 ou  10  et  20  centimètres  cubes. 


Fig.  III.  — Seringue  de  Rou.\. 


D.  Les  aiguilles  soni  ou  en  acier,  ou  en  platine  iridié.  Les  pre- 
mières, plus  rigides,  sont  préférables  le  plus  souvent.  Elles  ont  le 
gros  inconvénient  de  rouiller 

facilement;  on  les  conservera 
dans  l’alcool,  ou  dans  une  solu- 
tion de  borate  de  soude. 

E.  Il  faut  slcriliser  seringues 
et  aiguilles.  La  simple  ébullition  Fig.  I12.  — Seringue  en  cristal, 
suffit  pour  des  inoculations  cou- 
rantes. S’assurer  d’abord  que  l'aiguille  s’adapte  bien  ; aspirer  de 
l’eau  avec  la  seringue  pourvue  de  son  aiguille;  il  ne  doit  passer 
aucune  bulle  d’air.  Placer  dans  l’eau  froide,  en  interposant  au  fond 
du  récipient  un  corps  isolant,  compresse,  double  fond  perforé,  etc., 
chauffer  doucement,  faire  bouillir  quelques  minutes.  Une  fois 
l'inoculation  faite,  laver  la  seringue  et  faire  bouillir  à nouveau. 

Pour  prélèvements  de  produits  à ensemencer,  il  est  nécessaire  de 
stériliser  àl’autoclave,  l'ébullition  pouvant  laisser  vivantes  des  spores 

de  saprophytes  {B.  snb- 
ülis,  etc.  ; Voy.  la  tech- 
nique, p.  212). 

F.  On  peut  inoculer  à 
la  pipette,  à défaut  de 
seringue.  Effder  l’extré- 
mité et  la  couder  ; perforer 
lapeauaupointchoisi,avec 
la  pointe  d’un  bistouri, 
üiiérer  ensuite  comme 
avecla  seringue,  la  bouche 
remplaçant  le  piston  pour 
aspirer  ou  r 'fouler. 

>».  Lor.squ  on  a besoin  d’inoculer  des  quantités  relativement 
considérables,  il  sera  pluscommoded  employerun  appareil  de  grande 
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contenance,  tel  que  celui  de  la  figure  113;  cette  figure  ne  demande  ' 
j)as  d’explications. 

Préparation  et  <losage  des  virus  à inoculer.  — Prépara- 
tion. — On  inocule  soit  des  cuÜures,  soit  des  produits  patholo- 
giques. 

A moins  d'indication  contraire,  les  produits  virulents  sont  ino- 
culés à l’état  d’émulsions  dans  un  liquide.  ' 

Cultures  lûiuides.  — Prélever  une  quantité  largement  suffisante 
de  milieu,  à l’aide  d’une  pipette;  verser  dans  un  vase  stérile  (verre, 
boîte  de  Pétri);  charger  la  seringue. 

Produits  pathologiques  liquides  (sang,  pus,  sérosités,  urines).  — Le 
sang  et  certaines  sérosités  (exsudât  méningé,  épanchement  pleural) 
se  coagulent.  On  peut  inoculer  de  suite  après  prélèvement.  On  peut 
encore  délibriner  le  sang  au  préalable  ( Voy.  Amdgse  du  sang),  ou  bien 
le  recueillir  dans  l’eau  physiologique  additionnée  de  1,5  p.  100  de  ’ 
citrate  de  soude;  2 parties  de  sérum,  citraté  pour  1 partie  de  sang. 

Le  pus  sera  injecté  tel  quel  ou  dilué  dans  l’eau  physiologique, 
suivant  sa  consistance. 

Les  sérosités  et  les  urines  ne  renferment  généralement  qu'un 
petit  nombre  de  microbes  pathogènes;  il  faut  alors  centrifuger, 
recueillir  le  dépôt,  le  diluer  dans  un  peu  d’eau  physiologique. 

Cultures  solides.  — La  [)lupart  des  cultures  sur  milieux  solides 
peuvent  être  facilement  émulsionnées  dans  un  liquide  (eau  physio- 
logique, bouillon)  : verser  le  liquide  dans  un  verre  ; prélever 
la  quantité  voulue  de  culture,  la  porter  sui'  la  paroi  du  verre, 
amener  à son  contact  un  peu  de  liquide,  émulsionner  et  mélanger. 

Certaines  cultures  très  résistantes  (tuberculose)  seront  traitées 
comme  ci-dessous. 

Produits  pathologiques  solides.  — f^a  plupart  d’entre  eux  (produits 
inflammatoires,  parenchymes  d’organes)  seront  écrasés  : les  dispo- 
ser au  fond  d’un  verre;  écraser  avec  un  agitateur,  à arêtes  dures, 
flambé;  verser  peu  à peu  le  liquide  de  dilution  (eau  physiologique). 
Attendre  quelques  minutes  pour  laisser  décanter  les  particules  les  ■ 
plus  grosses,  qui  pourraient  obstruer  l'aiguille.  * 

Procéder  de  même  pour  les  cultures  très  solides.  * 

Pour  les  tissus  plus  résistants  (nodules-fibreux  ou  fibro-crétacés)  : 
couper  en  petits  fragments,  disposer  au  fond  d’un  verre  avec  du 
sable  lavé  stérile;  écraser.  Laisser  reposer  ou  filtrer  sur  linge  lin.  ^ 

Quand  on  veut  obtenir  une  division  plus  régulière,  on  s’adresse  à 
des  broyeurs  spéciaux;  broyeurs  Chalyboeus  (modèle  courant  des 
instituts  vaccinogènes),  broyeur  Rorrel,  broyeur  Latapie. 

Les  tissus  solides  peuvent  être  inoculés  tels  quels,  sans  manipu- 
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lalion  préalable,  par  insertion.  Mais  la  dilution  après  broyage  est 
presque  toujours  préférable. 

Pour  charcer  la  seringue.  — S’assurer  que  la  seringue  fonctionne 
bien  (en  aspirant  de  l’eau  siérile)  et  ne  prend  pas  d’air.  Aspirer  le 
liquide  en  quantité  voulue. 

S’il  passe  quebjues  bulles  d’air,  on  peut  s’en  débarrasser  comme 
suit  : prendre  un  papier-filtre  stérile  (celui  qui  couvre  le  verre,  par 
exemple);  renverser  la  seringue  chargée;  avec  l’aiguille,  traverser 
le  papier  de  bas  en  haut;  expurger  l’air.  Si  du  liquide  s’échappe,  il 
retombe  sur  le  papier.  Brider  le  papier. 

En  réalité,  la  présence  de  très  peu  d’air  n’a  d’importance  que 
lors  d’injection  intraveineuse  (embolie).  D’ailleurs  une  bonne 
seringue  bien  chargée  ne  doit  pas  renfermer  d’air. 

Dosage.  — Lorsqu’il  s’agit  de  cultures  ou  de  produits  liquides,  il 
faut  toujours  injecter  une  dose  connue. 

Pour  cultures  en  milieux  liquides,  il  suffit  de  s’en  rapporter  aux: 
graduations  de  la  seringue. 

Pour  les  cultures  en  milieux  solides,  on  dilue  une  quantité' 
fixe  de  culture  dans  une  quantité  fixe  de  liquide  : par  exemple, 
une  culture  de  vingt-quatre  heures  sur  tuhe  oïdinaire  de  gélose,, 
dans  la  centimètres  cubes  d’eau  physiologique. 

Ces  procédés  sont  très  approximatifs,  mais  suffisants  dans  lai 
pratique. 

Plus  e.xact  est  le  procédé  suivant: 

Faire  une  émulsion  témoin,  en  versant  quelques  gouttes  de  nitrate- 
d’argent  en  solution  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à 1 p.  10  000 
(dans  l’eau  distillée).  Prendre  un  tube  vide  de  même  diamètre  que  le- 
témoin  ; y émulsionner  la  culture  jusqu’à  ce  que  la  turbidité  des  deux 
tubes  soit  identique.  Une  épreuve  (dilution  sur  plaques,  p.  164)  faite  une  f'oisi 
po'.;r  toutes  déterminera,  pour  chaque  espèce  considérée,  le  nombre  des- 
microbes contenus  dans  l’unité  de  volume  de  l’émulsion  type. 

■ On  pourrait  encore  dénombrer  les  microbes  par  une  technique  imitée  de 
celle  de  Wright-Harrison  (pour  le  vaccin  antityphique)  : mélanger  la  cul- 
ture à une  dilution  de  globules  rouges,  titrée  au  préalable  ; déterminer  au 
microscope  le  nombre  respectif  des  microbes  et  des  globules;  le  nombre 
des  globules  étant  connu,  un  calcul  simple  donnera  le  nombre  des  microbes.- 

S’il  est  utile  de  doser  très  rigoureusement,  on  s’adressera  de  préférence- 
à la  méthode  des  pesées.  Il  faut  des  balances  extrêmement  sensibles. 

Technique  des  inoculations. 

On  peut  inoculer  dans  les  divers  organes  ou  tissus. 

Les  inoculations  peuvent  être  faites  par  injection,  inserliov,  inha- 
lation ou  ingestion.  Nous  étudierons  la  technique  de  l’injection  par 
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les  diverses  voies,  en  annexant,  chemin  faisant,  ce  qui  concerne 
l’insertion,  l’inhalation  et  l’ingestion. 

Les  indications  essentielles  des  divers  modes  d'inoculation  seront 
énumérées  plus  loin. 

Préparation  de  la  région.  — Pour  injections  et  inoculations  à 
travers  la  peau,  il  faut  d'abord  mettre  la  peau  à nu  et  désinfecter. 

On  se  débarrasse  des  poils,  en  les  coupant  et  rasant.  Chez  le 
cobaye,  l’épilation  suffit.  Chez  les  oiseaux,  enlever  les  plumes. 

On  désinfectera  — sauf  indication  contraire  — à l’aide  de  la 
teinture  d’iode,  employée  seule,  peau  à sec. 

Inoculation»  supertioiellc».  — Inoculation  endermique.  — 
Raser  les  poils;  ne  pas  désinfecter.  Laver  à l’eau  stérilisée. 

Suivant  les  cas  : 

a.  Ou  bien  déposer  le  virus  sur  la  peau  rasée; 

b.  Ou  bien  pratiquer  des  scarifications  très  superficielles.  On  ne 
doit  pas  voir  le  sang.  Déposer  le  virus  à la  surface  des  scarifications, 
en  frictionnant  pour  assurer  l'inoculation. 

Inoculation  à la  surface  des  muqueuses.  — Suivant  les 
cas  : excorier,  scarifier  ou  cautériser  la  surface  ; y déposer  le  virus. 

Inoculation  dan»  les  tissus  cellulaire  <;t  luiisciilaire.  — 
Injection  sous-cutanée.  — Elle  se  pratique  comme  chez  l’homme. 
Saisir  la  peau  entre  le  pouce  et  l’inde.x  gauche,  de  manière  à déter- 
miner un  pli  ; enfoncer  l’aiguille  un  peu  au-dessus  de  la  racine  du 
pli,  s’assurer  que  la  pointe  est  libre  dans  le  tissu  cellulaire  (éviter  de 
pénétrer  dans  les  vaisseaux  ou  les  muscles),  injecter.  Pour  les  vii-us 
dangereux,  cautériser  la  plaie. 

Choix  du  lieu  d'injection.  — Sauf  indication  contraire  : 

Chez  le  cobaye,  face  interne  des  cuisses  (tig.  121,p.  21 5,  IS),  abdomen  ; 

Chez  le  lapin,  mêmes  régions,  ou  sur  le  dos  ; 

Chez  le  rat  et  la  souris,  base  de  la  queue,  pattes  ou  abdomen. 

Insertion  sous  la  peau.  — Choisir  une  région  à tissu  cellulaire 
très  lâche  (pli  de  l’aine  par  exemple).  Pratiquer  une  boutonnière 
avec  la  pointe  d’un  scalpel;  introduire  une  sonde  cannelée,  dila- 
cérer  le  tissu  cellulaire  ; dans  le  pertuis  ainsi  créé,  et  à l'aide  de 
pinces  fines  ou  d’un  fil  de  platine  fort,  introduire  profondément  la 
pièce  à inoculer;  suturer  la  boutonnière. 

Injection  intramusculaire.  — Chez  le  cobaye  et  le  lapin,  dans 
les  muscles  de  la  cuisse,  partie  externe;  chez  les  oiseaux,  dans  les 
pectoraux.  Technique  analogue  à l’inoculation  sous-cutanée,  plus 
profondément. 

Inoculation  dans  les  voies  eirenlaloires.  — Injectione 
intraveineuse.  — Elle  se  pratique  le  plus  souvent  sur  le  lap  in.  Elle 
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eut  être  faite  également  chez  le  cobaye  et  les  gros  animaux.  On 
hoisira  toujours  une  veine  superficielle  (sauf  indication  contraire). 
Lapi.n.  — L’injectioru  est  facile  clans  la  veine  marginale  externe  de 
oreille,  située  à la  partie  externe  de  l’oreille,  sur  la  face  velue.  On 
eut  s’adresser  aussi  à la  marginale  interne,  généralement  plus 
etite;  ne  pas  utiliser  la  veine  médiane,  trop  mobile. 

Les  animaux  dociles  seront  inoculés  sans  aide,  posés  sur  les 
genoux  de  l’opérateur.  Sinon,  faire  maintenir  par  un  aide  ou 
placer  sur  un  appareil  à contention. 

a.  La  peau  étant  préparée,  placer  à la  base  de  l’oreille  une 
pince  à pression  douce  (pince  de  blanchisseuse),  comprimant  la 


Fig.  114  et  115.  — Inoculation  intraveineuse  : à gauche,  premier  lem|;s  (oreille  droite)  ; à 
droite,  deu.xième  temps.  — A gauche,  sur  l'oreille  gauche,  voir  la  distribution  des  veines 
de  l'oreille. 


veine  ; celle-ci  fait  saillie.  A l’aide  de  la  main  gauche,  tendre 
f;  l’oreille. 

’i  b.  Introduire  l'aiguille  (biseau  court)  dans  la  veine,  le  plus  pos- 
i,  sible  parallèle  à cette  dernière,  pointe  dirigée  vers  la  base  de 
■j  l’oreille;  enfoncer  de  1 centimètre  environ. 

( c.  Enlever  la  pince.  Fixer  l’aiguille  en  place,  avec  la  pince.  Pous- 
-I  ser  l’injection. 

Si  l'aiguille  est  bien  dans  la  veine,  le  liquide  passe  sans  elforf  en 
' distendant  le  vaisseau.  Sinon,  il  se  forme  une  boule  d’œdème,  et  l’a- 
f nimal  s’agite.  Dans  ce  cas,  enlever  l’aiguille  et  recommencer  plus  bas. 

d.  Enlever  l’aiguille,  maintenir  un  instant  la  pince  en  place  pour 
assurer  l’écoulement  du  liquide,  puis  enlever  la  pince.  Si  la  plaie 
saigne,  maintenir  à son  niveau  un  tampon  de  coton  aseptique;  le 
comprimer  avec  la  pince. 

CoHAYE.  — On  injectera  de  préférence  dans  la  veine  jugulaire 
externe.  Elle  se  dirige  dans  sa  partie  accessible  presque  parallèlement 
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à l’axe  (lu  cou,  à 5 millimètres  environ  en  dedans  de  l’angle  dufil 
maxillaire  inférieur  (fig.  121,  V).  Elle  chemine  derrière  les  muscles  J 
peauciers,  épais  à ce  niveau,  et  devant  le  slerno-mastoïdien  qu’elle» 
croise.  S 

Pratiquer  une  incision  longitudinale  de  3 à 4 centimètres,  suivant^ 
la  direction  indiquée  (fig.  121,  IV);  traverser  le  peaucier.  Dénuder  J 
à la  sonde  cannelée,  chercher  la  veine,  la  soulever  légèrement,» 
injecler  avec  une  aiguille  très  fine,  pointe  vers  le  thorax.  « 

CiiiEN.  — Inoculer  dans  les  veines  dujarr- 1,  très  visibles  après  com-» 
pression  de  la  cuisse,  croisant  le  tendon  d’Achille.  B 

Fixer  ou  maintenir  l’animal;  comprimer  la  racine  de  la  patte;  B 
inoculer,  avec  une  forte  aiguille  en  acier  (résistance  des  téguments),  L 
à travers  la  peau.  Au  besoin,  inciser  la  peau  au  bistouri.  Pour  le  B 
reste,  comme  ci-dessus.  B 

Oiseaux.  — Veine  axillaire,  à la  racine  de  l’aile.  Très  visible  B 
après  compression  en  aval.  B 

Injection  intra-artérielle.  — Rarement  indiquée,  elle  se  pra- B 
tique  dans  la  fémorale  ou  dans  la  carotide.  Se  munir  d’une  B 
aiguille  très  fine;  cela  permet  de  traverser  la  paroi  artérielle  sans  fl 
risque  d’hémorragie  (élasticité  des  parois).  fl 

Pour  injecter  dans  la  fémorale  : mettre  à nu,  largement,  le  pli  de  B 
l’aine,  par  une  incision  longitudinale  le  coupant  en  son  milieu,  fl 
Repérer  l’artère,  reconnaissable  à ses  battements.  Ouvrir  l’aponé-  ■ 
vrose.  Voir  l’artère,  piquer  et  injecler.  Fermer  la  plaie,  suturer.  ■ 
Pour  inoculation  dans  la  carotide,  suivre  les  indications  données  ■ 
plus  loin  (p.  216).  I 

Inoculation  intra-oculairc.  — On  la  pratique  dans  la  chambre  V 
antérieure  de  l'œil.  ■ 

Injection.  — Fixer  l’animal,  immobiliser  la  tète.  Maintenir  l'œil  ■ 
largement  ouvert,  en  écartant  les  paupières  soit  avec  les  doigts,  ■ 
soit  avec  un  blépharostat.  Piquer  au  niveau  du  limbe  sclérotico-  I 
cornéen.  Aspirer  un  peu  d’humeur  aqueu.se;  refouler  le  mélange  ■ 
de  virus  et  d'humeur  aqueuse.  L’humeur  aqueuse  devient  toujours  1 
louche  immédiatement.  I 

Insertion.  — Disposer  l’animal  comme  ci-dessus;  instiller  1 
quelques  goulles  de  cocaïne  à 1 p.  50;  attendre  quelques  minules.  ^ 
Inciser  la  cornée  près  du  limbe.  Insérer  la  pièce  avec  une  pince  à * 
iridectomie  ou  un  stylel. 

Inoculation  dans  les  centres  nerveux  ou  leurs  enve- 
loppes. — Injection  sous-durale.  — Elle  est  pratiquée  le  plus 
souvent  chez  le  lapin  (rage). 

Fi.xer  l’animal,  ventre  en  bas;  maintenir  la  tète  appliquée  contre 
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le  plaleaii.  Préparer  la  peau  au  poinL  voulu.  Inciser,  jusqu’à  l’os, 
sur  la  ligne  médiane,  sur  une  longueur  de  3 centimètres,  immédia- 
tement en  arrière  de  l’orbite.  Écai'ter  les  lèvres  de  la  plaie.  Au 
milieu  de  l'incision,  à quelques  millimètres  en  dehors  de  la  ligne 
médiane,  dénuder  l’os,  appliquer  le  trépan  (couronne  de  5 milli- 
mètres) ; tourner  avec  précaution,  jusqu’à  ce  que  la  résistance  cesse. 
Enlever  alors  la  rondelle  osseuse.  On  aperçoit  la  dure-mère  dans  la 
profondeur.  Injecter,  avec  une  aiguille  courbe,  en  pénétrant  très 
obliquement  (ne  pas  blesser  le  cerveau). 

Chez  le  chien,  on  incise  très  en  dehors  de  la  ligne  médiane  pour 
éviter  le  sinus  longitudinal  supérieur. 

Injection  intracérébrale.  — On  peut  opérer  comme  ci-dessus 
(inoculation  sous-durale)  ; mais  le  simple  foret  (ou  un  vieux  scal- 
pel) suffit.  Une  fois  le  crâne  perforé,  pousser  l’aiguille  droite,  à 
la  profondeur  voulue. 

Pour  éviter  toute  erreur , sur  la  profondeur,  le  mieux  est  d’utiliser 
des  aiguilles  présentant  juste  la  longueur  utile. 

Injection  intrapleurale.  — Pour  éviter  de  blesser  le  pou- 
mon, il  est  nécessaire  de  voir  la  plèvre. 

Fixer  l’animal.  Préparer  la  peau  au  point  voulu.  A la  partie  anté- 
ro-interne  du  sixième  espace  intercostal  droit,  inciser  sur  quelques 
centimètres  peau  et  tissu  cellulaire;  sectionner  les  muscles  super- 
ficiels, dilacérer  les  muscles  profonds;  voir  la  plèvre  dans  la  profon- 
deur. Piquer  avec  une  aiguille  à biseau  court,  très  obliquement  ; 
injecter. 

Inoculation  intrapéritonéale.  — Injection.  — Il  faut 
éviter  de  blesser  l’intestin. 

a.  Placer  l’animal  sur  le  dos  de  telle  manière  que  la  paroi  abdo- 
minale soit  fortement  tendue.  Préparer  la  peau.  Faire  pénétrer 
l’aiguille  (biseau  court)  sous  la  peau,  en  la  maintenant  très  oblique, 
line  fois  l’aiguille  dans  le  tissu  cellulaire,  la  relever  légèrement, 
perforei'  la  paroi  musculaii'e;  on  doit  sentir,  à la  main,  ce  moment 
opératoire.  Injecter. 

b.  Ou  bien  : un  aide  tient  l’animal,  ventre  en  l’air,  non  tendu  ; 
entre  le  pouce  et  l’index  gauche,  faire  un  pli  comprenant  toute 
l’épaisseur  de  la  pai  oi.  Avec  l’aiguille,  traverser  la  base  du  pli,  de 
part  en  part.  Retirer  un  peu  l’aiguille,  en  mesurant  le  trajet  pour 
laisser  la  |)ointe  dans  la  cavité  périlonéale.  Injecter. 

Insertion.  — L’insertion  intrapéritonéale  nécessite  une  laparoto- 
mie; il  faut  opéier  très  proprement.  On  saura  toutefois  que  le  péri- 
toine de  la  plupart  des  animaux  de  laboratoire  (cobaye,  chien)  s’in- 
fecte beaucoup  moins  facilement  que  le  [)ériloine  humain. 
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a.  Préparer  la  peau  au  point  voulu.  Entourer  la  l’égion  d’un 
champ  opératoire.  Une  compresse  bouillie,  fendue  au  centre,  suffit. 

h.  Pratiquer  une  incision  longitudinale,  à gauche  de  la  ligne 
médiane,  en  dehors  des  muscles  droits  (fig.  121,  IL);  longueur,  4 à 
G centimètres;  inciser  couche  par  couche,  en  respectant  d’abord  le 
péritoine;  fixer  les  lèvres  musculaires  de  la  plaie  avec  des  pinces  à 
forcipressure. 

c.  Faire  une  boutonnière  au  péritoine.  Le  soulever  sur  une  sonde 
cannelée  ; ouviTr  plus  largement  (incision  juste  suffisante). 

d.  Inciser  profondément  le  produit  à inoculer. 

e.  Suturer  en  deux  plans  : péritoine  et  muscles  ; peau  et  tissu 
cellulaire. 

Inclusion  en  sacs  de  coUodion.  — 11  faut  préparer  les  sacs, 
puis  les  ensemencer,  enfin  les  inclure  dans  le  péritoine. 

PnÉPAnATioNHES  SACS  (fig.  MG). — On  utilisei'a  du  collodion  ordinaire 
(sacs  plus  transparents)  ou  du  collodion  riciné  (sacs  plus  élastiques), 
épaissis  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Pour  le  moulage  des  sacs, 
on  emploiera  des  tubes  à essai  très  propres,  régulièrement  calibrés, 
sans  voussure  ni  aspérité  extérieure.  Se  rappeler  que  les  sacs  se 
rétractent  de  telle  sorte  que  leurs  dimensions  définitives  sont 
d'environ  un  tiers  inférieures  à celles  du  moule. 

Pi'éparer  en  outre  des  ajutages  : tubes  de  verre  étirés  en  grosse 
eftilure  aune  extrémité.  Ces  tubes  seront  un  tiers  moins  larges  que 
les  moules. 

a.  Disposer  le  collodion  dans  un  vase  cylindrique  (vase  à pré- 
cipiter). Éviter,  en  versant,  la  production  de  bulles  d'air;  sinon, 
attendre  que  ces  dernières  aient  disparu. 

b.  Très  doucement,  plonger  le  tube  dans  le  collodion,  extrémité 
fermée  en  bas,  jusqu’à  la  profondeur  voulue  (en  général,  6 à 10  cen- 
timètres); veiller  avec  soin  à n’introduire  aucune  bulle  d’air.  Laisser 
trente  à soixante  secondes. 

Enlever  doucement  le  tube  ; le  soitir  complètement.  L’excès  de 
collodion  s’écoule. 

Répéter  les  mêmes  opérations  au  moins  deu.x  ou  trois  fois,  parfois 
plus,  suivant  l’éi)ais.seur  qu’on  désire,  en  évitant  les  bulles  d’air. 

c.  Retirer  le  tube  définitivement.  Le  rouler  doucement  entre  les 
doigts.  Laisser  égoutter  complètement. 

Retourner  le  tube,  orifice  en  bas  ; maintenir  ainsi  jusqu'à  ce 
que  le  collodion  paraisse  sec,  ce  qui  demande  quelques  minutes. 
Surveiller  constamment. 

11  faut  laisser  sécbcr  juste  à point  ; enlevée  tro;i  tôt,  la  couche  de 
collodion  se  déchire  ; laissée  trop  longtemps,  elle  s’écaille. 
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Au  temps  c,  la  couche  de  collodion  ne  doit  toucher  aucun  objet. 
Le  tube-support  peut  être  placé,  orifice  en  bas,  dans  un  petit  verre 
à pied. 

d.  Enlever  le  sac  en  dégainant  : à l’aide  des  ongles,  détacher  en 
repoussant  vers  le  bas  l’extrémité  supérieure  du  collodion;  la  main 
droite  coillée  d’un  linge  uni  (sarrau)  saisit  le  sac  à pleine  main 
sur  toute  sa  hauteur;  la  main  gauche  soutient  le  haut  du  tube. 
Tourner  les  deux  mains  en  sens  contraire, 
la  main  droite  tirant  en  outre  vers  le  fond  : 
le  sac  se  détache. 

Insuffler  le  sac.  S’assurer  qu’il  esL 
étanche. 

En  le  soulevant  légèrement  (tige  métal- 
lique, baguette  de  verre),  l’exposer  à la 
vapeur  d’eau  bouillante,  puis  jeter  dans 
l’eau  bouillante.  Le  sac  prend  alors  son 
volume  définitif. 

Dans  l’orifice,  introduire  l’ajutage  (partie  ~ collodion; 

large).  Assurer  la  fermeture  à l’aide  de 
quelques  tours  de  fil  de  soie  bien  serrés. 

Remplir  d’eau  ; s’assurer  que  la  fermeture  est  étanche  : pour 
cela,  plonger  le  sac  entièrement  dans  l’eau  ; souffler  par  l’effilure  ; 
il  ne  doit  passer  aucune  bulle  d’air.  A l’aide  d’un  fil,  suspendre  le 
sac  dans  un  vase  contenant  de  l’eau;  couvrir  le  vase,  stériliseï'. 

Exsesiencement  des  sacs.  — Pour  utiliser  les  sacs  : 

a.  A l’aide  du  fil,  retirer  le  sac  du  récipient  protecteur;  le  placer 
dans  un  verre  stérile. 

Avec  une  pipette  stérile,  le  vider  de  l’eau  qu’il  contient. 

b.  Remplacer  l’eau  parle  milieu  de  culture  voulu,  ensemencé. 

c.  Saisir  l’ajutage  avec  une  pince;  sceller  l’effilure. 


Vaiuantes.  — 1» 


Fig.  117.  — Tuteur 
de  l’hysalix. 


A l’ajutage,  on  peut  substituer  le  support  de  Pliisa- 
li.x  (lig.  117),  tube  perforé;  sert  de  soutien,  évite  la 
rupture  des  sacs. 

2®  L’ajutage  peut  consister  en  un  tube  non  eflilé  ; 
on  bouche  alors  l’orilicc  libre  à l’aide  de  petits 
bouchons  de  caoutchouc,  stérilisés.  Les  assujettir  en 
cou\  rant  de  collodion. 

3®  Le  procédé  suivant  (fig.  118)  est  aussi  avantageu.x 
que  le  procédé  type. 

Préparer  les  sacs  comme  ci-dessus  (fl  à.  (/)  ; stériliser 
pleins  d’eau. 


Pour  l’utilisation  : enlever  les  sacs  avec  une  pince 
stérile,  essuyer  e.xtérieurement  au  papier-filtre  stérilisé  ; vider.  Avec 
plusieurs  doubles  de  papier-liltre  stérilisé,  conCectianner  une  petite 
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corbeille,  y poser  le  sac  ; soutenir  la  corbeille,  sans  comprimer,  entre 
le  pouce  et  l’index  gauche.  Assécher  l’orifice  du  sac,  à l’aide  d’une  pince 
à dissection  flambée,  puis  refroidie  incomplètement: 
placer  une  branche  de  la  pince  dans  le  sac,  l’autre 
branche  en  dehors;  rapprocher  les  deux  branches. 
Répéter  l'opération  jus(|u’à  ce  que  tout  l’orifice  soit 
sec.  Remplir  à moitié  de  liquide  ensemencé. 

Fermer  à la  cire  Golaz  : fondre  avec  une  tige 
métallique  (manche  en  bois)  ou  un  agitat  ur  chauffés  ; 
enduire  do  cire  fondue  toute  la  bordure  interne  de 
l’orifice  ; accoler  l’un  à l’autre  les  deux  bords  de 
l'orilice  en  serrant  extérieuremo.it  entre  les  mors 
d’une  pince  jusqu’à  ce  ([ue  la  cire  fasse  prise  par 
refroidissement.  Consolider  la  fermeture,  en  obturant 
de  même  à la  cire  le  bord  externe  de  l’orifice.  Comprimer  un  peu  le  fond, 
pour  s'assurer  que  la  fermeture  est  bien  étanche.  Les  sacs  ainsi  préparés 
ne  se  rompent  presque  jamais  dans  le  péritoine,  même  après  plusieurs 
semaines  ; ils  ne  provoquent  jamais  1a  mort  de  l’animal  par  étranglement 
intestinal. 


Fig.  118.  — S.ic  de  col- 
lodion  ; fermeture  à 
la  cire. 


Inclusion.  — Inclure  dans  le  péritoine  par  laparotomie. 

Traitement  ultérieur.  — Le  sac  est  laisséen place  un  leinpsvariahlej 
deux  ou  trois  jours  à plusieurs  semaines  suivant  les  indications. 

Pour  l’enlever  : sacrifier  l’animal.  Le  sac  est  libre  pendant 
les  premiers  jours,  mais  à la  longue  il  s’entoure  d'une  gangue 
conjonctivo-vasculaire,  dont  il  faut  le  débarrasser  avec  précaution. 

Le  sac  enlevé,  cautériser  le  fond,  ou  casser  l’eflilure  après  flam- 
bage ; aspirer  le  contenu  à l’aide  d'une  pipette  stérile. 

Sacs  de  roseaux.  — On  s’adresse  à la  membrane  qui  tapisse  la 
cavité  du  roseau.  On  coupe  des  fragments  de  roseau  de  la  longueur 
voulue;  on  fait  bouillir  quinze  minutes  si  le  roseau  est  frais,  sinon 
on  porte  le  même  temps  à l’autoclave.  Tailler  un  des  bouts  de 
manière  à mettre  à nu  la  membrane  sur  une  longueur  suffisante 
pour  placer  ensuite  une  ligature  sur  la  partie  libérée;  la  ligature 
faite,  repousser  la  membrane  dans  le  roseau,  à l’aide  d'une  baguette 
de  verre,  et  faire  sortir  par  l’autre  bout.  Adapter  à l’extrémité  libre 
de  la  membrane  un  tube  de  verre  comme  pour  le  sac  de  collodion, 
lier  sur  le  tube;  placer  sur  le  sac  près  du  verre  une  ligature  lâche 
(ligature  d’attente)  ; remplir  d’eau,  stériliser  comme  ci-dessus. 

Pour  utiliser  le  sac  : vider;  introduire  le  liquide  ensemencé  ; 
serrer  la  ligature  d’attente.  Détacher  du  tube  de  verre,  enduire  de 
gomme-laque  les  deux  ligatures.  Inclusion  et  traitement  ultérieur, 
comme  pour  les  sacs  de  collodion. 

Inoculations  dans  les  voies  respiratoires.  — Injection 
intratrachéale  — Chi:z  les  mammifères  : fixer  l'animal  sur  le  dos; 
placer  un  billot  sous  la  nuque  pour  tendre  le  cou.  Préparer  la  peau. 
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Au  long  du  cou,  pratiquer  une  incision  médiane  d’environ 
3 cenlimèlres,  peau  et  tissu  cellulaire;  ouvrir  l’aponévrose  sur  une 
sonde  cannelée;  injecter  entre  deux  anneaux,  pointe  en  bas. 
Suturer. 

Pour  les  petits  animaux,  il  est  souvent  utile  de  passer  un  fil  à 
travers  la  trachée  pour  l’immobiliser. 

Chez  les  oiseaux  : ouvrir  largement  le  bec,  attirer  la  langue  au 
dehors;  la  trachée  apparaît  sous  la  langue,  béante;  y injecter 
directement. 

Inhalation.  — On  fait  inhaler  à l’animal  soit  une  émulsion  pulvé- 
risée par  un  appareil  approprié  (appareil  de  Richardson  par  exemple), 
soit,  quand  ils  supportent  la  dessiccation,  des  virus  desséchés  avec 
une  poudre  inerte,  charbon  animal,  poudre  de  lycopode,  etc.  ; la 
poudre  est  injectée  à l’aide  d’un  soufflet. 

Le  dispositif  adopté  doit  écarter  tout  danger  pour  l’opérateur.  On 
se  contente  généralement  d’une  boîte  métallique  pleine,  percée  de 
trois  trous  : deux  (avec  tampon  de  coton  filtrant)  pour  la  respiration 
de  l’animal,  le  troisième  pour  introduire  le  tube  terminal  du  pulvé- 
risateur ou  du  soufflet. 

Inoculations  dans  les  voies  digestives.  — Ingestion.  — 

1°  Il  suffit  le  plus  souvent  de  mélanger  la  culture  aux  aliments  : son, 
légumes,  lait,  pâtée,  suivant  les  animaux.  Il  est  bon  de  laisser  les 
animaux  à jeun  pendant  douze  à vingt-quatre  heures  auparavant. 

Ou  bien,  on  inclut  le  virus  dans  l’intérieur  de  fragments  de 
P imme  de  terre  (Koch),  de  capsules  de  gélatine,  etc. 

2°  On  peut  également  eaton»)er,  procédé  surtout  expéditif  chez  les 
animaux  de  petite  taille.  Prendre  un  tube  de  verre  à paroi  épaisse; 
y pratiquer  une  et'filure  courte,  roder  l’orifice  de  l’eflilure,  boucher 
au  coton  l’autre  orifice;  stériliser,  laisser  refroidir. 

Aspirer  la  culture;  boucher  avec  un  doigt  l’extrémité  libre;  de  la 
main  gauche,  .soutenir  la  tète  de  l’animal,  nez  franchement  en  l’air; 
insinuer  l’effilure de  la  pipette  entre  les  dents;  laisser  couler  goutte 
à goutte,  lentement.  Patience. 

Avec  un  peu  d’habitude,  cette  technique  est  expéditive  et  sûre; 
elle  permet,  en  outre,  un  dosage  assez  rigoureux. 

On  peut  procéder  de  même  chez  le  veau  (entonner  à la  bouteille)  ; 
chez  les  oiseaux  : inclure  le  virus  dans  des  boulettes  de  farine;  les 
déposer  à la  base  de  la  langue. 

3°  cathétérisme  de  l' œsophage  permet  de  porteries  aliments  dans 
1 estomac.  Ecaider  les  mâchoires  avec  un  bâillon  : rectangle  de 
liège  percé  d un  trou  au  cenli'e,  ou  simple  cadre  de  fil  de  fer  solide  ; 
ou  faire  écarter  par  un  aide.  La  sonde  (sonde  urélrale)  sera  alors 
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iiiLroluile  facilement  par  l’œsophage  jusque  dans  l’eslomac; 
manœuvcer  doucement  pour  ne  pas  érailler  la  muqueuse.  Adapter 
alors  l’embout  de  la  seringue  à l’orifice  libre  de  la  sonde;  injecter. 

Remarque.  — 11  est  souvent  utile  d'alcaliniser  au  préalable 
l’estomac  et  aussi  de  restreindre  les  mouvements  péristaltiques 
(évacuateurs)  de  l’intestin.  Pour  le  premier  objet  : introduire  dans 
l’estomac  quelques  centimètres  cubes  de  bicarbonate  de  soude  à 
5 p.  100.  Pour  le  deuxième:  injecter  dans  le  péritoine  delà  teinture 
d’opium,  0®o,30  p.  100  grammes  du  poids  de  l’animal. 

Injection  dans  le  tube  digestif.  — Pratiquer  une  laparotomie 
au  point  voulu.  Laisser  sortir  ou  attirer,  avec  les  doigts,  une  anse 
intestinale.  Avec  une  aiguille  fine,  d’un  coup  sec,  piquer  à travers  la 
paroi,  injecter;  retirer  l’aiguille.  Fermer  la  paroi  comme  d’ordinaire. 

L’intestin,  très  rétractile,  aveugle  immédiatemen!  la  petite  plaie. 

Pour  trouver  le  duodénum,  qui  est  fixe,  inciser  sur  la  ligne 
médiane  ; repérer  l’estomac,  suivre  l’une  des  courbures  vers  la 
droite.  Le  duodénum  fait  suite. 

Injection  dans  le  rectum.  — Injecter  directement  avec  une 
sonde  à extrémité  mousse. 

On  peut  aussi  badigeonner  le  rectum  avec  un  tampon,  imbibé  de 
virus,  porté  sur  une  baguette  de  verre  ou  sur  tout  autre  conducteur. 

Inoculation  dans  la  vésicule  biliaire  (cobaye).  — Pratiquer  une 
laparalomie  avec  incision  en  L (lig.  121,  IB)  ; branche  verticale  4 à6  cen- 
timètres, à partir  des  fausses  côtes  ; brandie  horizontale,  à droite,  3 à 
4 centimètres,  partant  de  l’evtrèmité  inférieure  de  la  branche  verticale. 
Chercher  la  vésicule  sous  le  bord  inférieur  du  foie  (fig.  121,  B et  F).  Piquer, 
injecter. 

Inoculation  dans  les  voies  biliaires.  — Chez  le  lapin  et  le  cobaye  : 
même  incision  que  la  précédente;  reconnaître  l’estomac,  puis  le  duodé- 
num. A droite  et  en  ai  rière  du  duodénum,  on  voit  émerger  le  pédicule 
porto-biliaire  ; reconnaître  le  cholédoque,  blanc,  mon.  Injecter  avec  une 
aiguille  très  fine. 

On  trouverait  dans  le  même  pédicule  la  veine  porte. 

Observation  des  animaux  inoculés. 

Tout  animal  inoculé  sera  suivi  chaque  jour.  On  notera  les 
phénomènes  pathologiques  perceptibles.  Signalons  les  plus  impor- 
tants. 

Lksiox  locale.  — Au  point  d’inoculation  : date  d’apparition, 
étendue,  forme,  couleur.  Réaction  ganglionnaire. 

Poids.  — Peser  l’animal  avant  l’inoculation;  peser  à nouveau  au 
cours  do  la  maladie,  à intervalles  réguliers. 

Température.  — Prendre  la  température  rectale,  deux  fols  par 
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jour,  à l'aide  de  thermomètres  spéciaux  f petit  réservoir,  équili- 
bration très  rapide.  Établir  une  courbe  thermique. 

11  faut  connaître  la  température  normale  des  animaux  en  expé- 


rience : 

Lapin 39“, 5 à 40<> 

Cobaye  38», 5 à 39“ 

Oiseaux 41“,o  à 42”, 5 

Troubles  digestifs.  — Inappétence,  diarrhée,  etc. 

Troubles  nerveux.  — Paralysies,  convulsions. 

Ét.\t  génér.xl.  — Amaigrissement.  Habitus  extérieur:  excitation  ou 


abattement,  prostration.  Hérissement  des  poils. 

L’observation  sera  complétée  ultérieurement  : 

1°  Par  l’étude  des  lésions  locales  après  incision  ; 

2°  Éventuellement,  par  des  examens  bactériologiques  (lésions 
locales,  sang)  pratiqués  pendant  la  vie  ; 

3°  Par  les  constatations  d’autopsie  ; 

4°  Par  la  recherche  des  microbes  et  des  altérations  histologiques 
sur  les  tissus  ou  pièces  d’autopsie. 

Choix  de  l’espèce  animale  à inoculer  et  du  mode  d’inoculation. 

Quand  le  virus  est  indéterminé,  il  faut  l’inoculer  aux  espèces 
animales  communes  par  les  voies  les  plus  habituelles. 

Si,  au  contraire,  le  virus  est  connu,  ou  si  la  recherche  a pour 
but  de  constater  la  présence  ou  l’absence  d’un  microbe  déterminé, 
il  faut  choisir  l’espèce  animale  à inoculer,  de  même  que  le  mode 
d’inoculation. 

Le  choix  de  l’espèce  animale  est  lié  à la  réceptivité  des  ani- 
maux. 

Réceptivité  des  animaux.  — Les  animaux  ne  sont  pas  unifor- 
mément réceptifs  à l’égard  de  toutes  les  bactéries  pathogènes.  On 
trouvera  à cet  égard  les  notions  indispensables  à propos  de  chaque 
espèce  microbienne;  nous  signaleronssimplement  la  grande  récepti- 
vité des  trois  espèces  animales  les  plus  habituellement  employées 
à l’égard  de  certains  des  agents  pathogènes  les  plus  communs  : 

Cobaye.  — Charbon  bactéridien  ; Bacilles  de  la  peste,  de  la  morve 
(cobaye  mâle),  delà  fièvre  typhoïde.  Bacilles  paratyphiques.  Bacilles 
de  la  diphtérie,  du  tétanos.  Bacille  tuberculeux  humain  ; Vibrion 
seyitique.  Vibrion  cholérique. 

Lapin.  — Staphylocoque  ; Streptocoque  ; Pneumocoque;  Bacilles 
de  la  peste,  de  la  lièvre  typhoïde,  Bacilles  tuberculeux  bovin  et 
aviaire;  Vibrion  cholérique. 

Dopter  et  Saoquépï:e.  — Bactériolonie. 
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Souris  blanche.  — Pneumocoque,  Tétragène;  Charbon  bacléridien  ; 
Racilles  de  la  peste,  de  la  fièvre  typhoïde,  du  tétanos. 

Choix  du  mode  d’inoculation.  — 11  n’est  pas  inditTérent  d’ino- 
culer par  telle  ou  telle  voie,  les  effets  produits  pouvant  être  très 
différents.  L’exemple  classique  à cet  égard  est  constitué  par  les 
réactions  du  lapin  à l’égard  du  streptocoque  (Voy.  276),  réactions 
très  variables  suivant  la  voie  de  pénétration  du  virus. 

Nous  nous  bornerons  à résumer  les  indications  essentielles  des 
principaux  modes  d’inoculation. 

L’inoculation  endermique  convient  à la  production  du  virus  vacci- 
nal (veau,  lapin),  de  même  qu’aux  inoculations  de  microbes  très 
infectants  contenus  dans  un  milieu  très  impur  : bacille  pesteux 
chez  le  cobaye,  pneumocoque  chez  la  souris. 

Les  indications  des  inoculations  sous-cutanées  sont  très  nombreuses 
et  concernent  la  presque  unanimité  des  microbes  virulents  ; signa- 
lons entre  autres  la  recherche  de  bacilles  infectants  dans  les  produits 
impurs  : tuberculose  et  morve  chez  le  cobaye,  pneumocoque  chez 
le  lapin  et  la  souris  ; la  production  de  lésions  spéciales  par  suite 
d’une  évolution  lente,  comme  la  tuberculose  du  cobaye  ; l’inoculation 
des  anaérobies,  l’étude  de  l’action  des  toxines  ou  anticorps,  etc. 

L'inoculation  intraveineuse  détermine  généralement  des  lésions 
plus  graves  ou  plus  hâtives  que  l’inoculation  sous-cutanée  ; citons 
la  réalisation  de  la  tuberculose  septicémique  par  injection  de  bacille 
tuberculeux  aviaire  (lapin),  la  staphylococcie  expérimentale  (lapin). 
Ce  mode  d’inoculation  est  employé  pour  l’étude  expérimentale  des 
septicémies  ; il  est  en  outre  utilisé  pour  provoquer  l’apparition 
d’anticorps  à la  suite  d’injection  de  microbes,  de  toxines,  etc. 

Plus  sévère  encore  est  habituellement  l'injection  intrapéritonéale 
(péritonite  cholérique,  typhique,  colibacillaire,  etc.). 

La  méthode  des  sacs  de  collodion  convient  à la  fois  à la  mise  en 
évidence  de  certaines  toxines  (Voy.  Choléra)  et  à la  culture  de  cer- 
taines espèces  particulièrement  difficiles. 

On  s’adressera  à l'ingestion  pour  reproduire  le  choléra  intestinal 
(jeune  lapin),  les  empoisonnements  alimentaires  (souris,  cobaye)  ; 
l'inhalation  permettra  de  provoquer  la  tuberculose  chez  le  cobaye. 

Les  injections  intracrâniennes,  généralement  très  graves,  sont  surtout 
employées  pour  l’étude  de  la  rage,  du  tétanos  (tétanos  cérébral). 


CHAPITRE  Xlll 


PRÉLÈVEMENT  DES  PRODUITS  PATHOLOGIQUES 


Les  prélèvements  de  produits  pathologiques  peuvent  être  opérés 
chez  l’homme  ou  chez  l’animal. 

Nous  étudierons  successivement  les  prélèvements  sur  le  vivant  ; 
les  autopsies  ; les  prélèvement  cadavériques. 

Règle  GÉNÉRALE.  — Dans  tous  les  cas,  les  produits  destinés  aux  cultures 
ou  inoculations  seront  recueillis  aseptiquement. 


I.  — PRÉLÈVEMENTS  SUR  LE  VIVANT. 

I.  — Chez  l’homme . 

Sanjj.  — 1“  Piqûre  de  la  peau.  — Pour  examen  direct  (recher- 
che des  parasites)  ou  pour  récolter  1 à 2 centimètres  cubes  en  vue 
d’un  séro-diagnostic,  la  piqûre  de  la  peau  suffit. 

On  choisira  de  préférence  le  lobule  de  l’oreille,  moins  sensible 
que  la  pulpe  du  doigt. 

Laver  la  peau  à l’alcool-éther  ; laisser  sécher. 

a.  Pour  examen  direct,  piquer  profondément,  franchement,  avec 
une  épingle  ou  un  vaccino-style  flambés;  recueillir  le  sang  sur  lame, 
goutte  par  goutte  ; étaler  ou  couvrir  d’une  lamelle  (p.  866)  ; 

b.  Pour  récolte  du  sérum,  même  opération  ; recueillir  le  sang 
dans  un  petit  tube.  Masser  la  région  pour  faciliter  l’écoulement. 

Nettoyer  la  plaie  à l’alcool-éther. 

2“  Emploi  de  la  ventouse  scarifiée.  — Peu  recommandable  ; le 
sang  n’est  pas  stérile,  et  le  procédé  est  douloureux. 

Stériliser  des  ventouses  capuchonnées  de  papier-filtre. 

Désinfecter  la  peau  à Talcool-éthei’  ; laisser  sécher,  rincer  à 
l’eau  stérile.  Placer  les  ventouses  et  scarifier  (bistouri  stérilisé) 
suivant  les  procédés  habituels. 

3®  Ponction  de  veine.  — Quand  on  veut  cultiver  le  sang,  il  est 
indispensable  de  le  prélever  dans  une  veine  superficielle.  C’est  égale- 
ment te  procédé  de  choix  quand  on  veut  en  recueillir  plusieurs  cen- 
timètres cubes. 
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PRÉLÈVEMENT  DES  PRODUITS  PATHOLOGIQUES. 

Stériliser  à l’autoclave  une  seringue  avec  son  aiguille.  Le  mieux  est  de 
les  placer  dans  un  cylindre  de  verre  (fig.  Hn  ),  un  vase  à précipiter,  etc.  ; 

mettre  au  fond  du  coton  hydrophile  largement  imbibé 
d'eau;  bouchera  la  ouate  et  couvrir  de  papier. 

La  stérilisation  ])ar  ébullition  est  très  aléatoire. 
Employer  de  préférence  des  aiguilles  en  acier,  de 
3 à.  5 centimètres,  à biseau  bien  acéré  et  de  large 
calibre. 

а.  Mettre  à nu  le  membre  supérieur  ; le  faire 
reposer,  allongé,  bien  soutenu  sur  le  lit.  Placer 
vers  le  tiers  supérieur  du  bras  une  bande  mo- 
dérément serrée.  Les  veines  font  saillie. 

б.  Désinfecter  la  région  du  pli  du  coude  à la 
teinture  d’iode. 

c.  Sur  une  veine  bien  turgescente,  sans  se 
préoccuper  de  ses  rapports  anatomiques,  repé- 
rer le  point  de  ponction;  éviter  de  traverser  les 
follicules  pilo-sébacés,  bien  visibles  (nids  à 
microbes  difficiles  à désinfecter)  et  as.sez  espacés.  Pousser  l’aiguille, 
d’un  coup  sec,  la  pointe  dirigée  vers  la  racine  du  membre,  presque 
parallèlement  à la  veine  ; la  peau  traversée,  pénétrer  dans  la 
veine.  Aspirer  doucement  ; le  sang  doit  venir  immédiatement. 

d.  La  seringue  remplie,  enlever  rapidement  seringue  et  aiguille  ; 
séparer  l’aiguille,  verser  le  sang  dans  un  récipient  stérilisé  ; rincer 
la  seringue  à l’eau. 

Le  récipient  varie  suivant  le  but  cherché.  Veut-on  simplement 
récolter  le  sérum,  verser  dans  un  grand  tube  ou  une  fiole  d’Erlen- 
meyer  stériles.  Veut-on  pratiquer  une  hémoculture,  on  suivra  les 
indications  données  plus  loin  (Voy.  j).  8G7). 

c.  Placer  sur  la  plaie  un  pansement  sec.  Jamais  de  collodion. 

Sérum.  — Le  sang  ayant  été  recueilli  comme  il  vient  d’étre  dit, 
laisser  reposer  au  frais;  après  quelques  heures,  le  sérum  est  nette- 
ment séparé;  après  quarante-huit  heures,  la  séparation  est  complète. 
Décanter  le  sérum,  recueillir  en  récipient  stérile.  S’il  est  trop  rouge, 
centi-ifuger. 

Quand  on  est  pressé,  recueillir  le  sang,  avant  coagulation,  dans 
un  tube  à centrifugation;  centrifuger  immédiatement.  Le  sérum  se 
sépare  au  cours  de  la  centrifugation. 

Sérosii(é8  (cx8ii(la(8  pleuraux,  péritonéaux,  luéiiiii^é.s, 
articulaires,  etc.).  — Les  sérosités  seront  prélevées  suivant  les 
procédés  courants  en  clinique;  on  observera  les  précautions  d’asepsie 
indiquées  à propos  du  sang. 

Si  les  germes  sont  peu  nombreu.v,  il  est  nécessaire  de  centrifuger. 


l'Tg.  119.  — Slérilisa- 
tion  des  seringues  el 
niguilles. 
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- Ce>ti\ifugation.  — Répartir  le  liquide  dans  des  tubes  à centrifu- 
gation, stérilisés  et  bouchés.  Centrifuger.  Les  microbes  et  les  élé- 
ments cellulaires  se  déposent  au  fond,  en  formant  un  culot. 

а.  Pour  ensemencer  le  culot  : se  munir  d’une  pipette  stérile,  à 
longue  eftilure,  flamber,  plonger  dans  le  liquide  jusqu’au  fond, 
laisser  monterle  culot  (par  capillarité)  ; au  besoin,  aspirer  doucement. 
Retirei'  la  pipette,  ensemencer. 

On  prélèverait  de  même  pour  les  inoculations. 

б.  Pour  examens  directs  du  culot  : on  peut  opérer  comme  en  o. 
Quand  la  sérosité  est  albumineuse  (plèvre,  péritoine),  il  vaut  mieux 
décanter  le  liquide,  en  ne  laissant  que  le  culot;  diluer  ce  dernier 
dans  un  peu  d’eau;  étaler  sur  lames. 

11  existe  un  grand  nombre  de  modèles  de  centrifugeurs,  à main, 
à eau,  électriques. 

Pus.  — Sitôt  l'abcès  ouvert  (par  le  chirurgien),  prélever  dans  la 
profondeur,  à l’aide  d’une  pipette  à eftilure  large  et  forte.  Éviter  le 
sang  autant  que  possible. 

Si  l’abcès  ne  doit  pas  être  ouvert  : désinfecter  la  peau;  ponctionner 
avec  une  seringue  armée  d’une  aiguille  de  gros  calibre. 

Exsudais  des  muqueuses.  — Exsudais  des  muqueuses 
superficielles  (conjonctive,  vulve,  etc.).  — Us  seront  prélevés  à la 
pipette,  à la  pince  ou  au  lil  de  platine,  suivant  leur  consistance. 

Exsudais  pharyngés.  — S’il  existe  des  fausses  membranes,  les 
détacher  à l’aide  d’une  pince,  ou,  si  elles  sont 
trop  friables,  les  enrouler  sur  un  écouvillon 
droit  ; sécher  la  fausse  membrane  avec  du 
papier-filtre  stérile  avant  d’ensemencer. 

Le  mucus  pharyngé  sera  prélevé,  après 
rinçage  de  la  gorge  par  gargarisme  à l’eau 
stérile,  avec  un  écouvillon  droit  (fig.  120). 

Exsudais  rhino-pharyngés.  — La  bouche 
étant  largement  ouverte,  introduire  l’extrémité 
d’un  écouvillon  coudé  (fig.  120)  dans  le  rhino- 
pharynx,  en  contournant  la  face  postérieure  do 
la  luette  ; imprimer  à l’écouvillon  de  légers 
mouvements  de  rotation. 

Urines.  — Recueillir  par  cathétérisme  asep- 
tique. Sinon,  faire  uriner  le  malade  dans  trois  Fig. i2o.— Écouvîilons 
verres  stériles,  conserver  le  dernier  pour  coudé  ei  droit, 
examen. 

Selles.  Le  plus  souvent,  il  suffit  de  recueillir  les  selles  dans 
un  vase  flambé. 
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Si  les  microbes,  rares  clans  les  selles,  sont  plus  abondants  dans  l’intes- 
tin grêle  (porteurs  de  bacilles  typhiques,  et  paratyphiciues),  il  est  préférable 
de  vider  d’abord  le  gros  intestin  par  deux  lavages  à,  l’eau  bouillie;  donner 
ensuite  un  troisième  lavage,  recueillir  en  plusieurs  vases  flambés  ; conser- 
ver seulement  le  dernier  pour  examen. 

Expectoration.  — Procédé  habituel.  — Recueillir  les  cra- 
chats: pour  examens  directs,  dans  un  vase  propre;  pour  inoculations, 
dans  un  vase  stérile. 

Récolte  pour  cultures.  — 11  fautse  débarrasser  des  saprophytes 
très  nombreux  provenant  du  pharynx  et  de  la  bouche.  On  suivra 
avec  profit  la  technique  suivante,  imitée  de  Kitasato  : recueillir  un 
crachat  dans  un  verre  renfermant  dusérum  artificiel  stérile;  àl’aide 
d’une  pince  ou  de  papier-filtre,  porter  dans  un  deuxième  verre  d’eau 
physiologique  stérile,  agiter;  laver  de  même  une  troisième  fois. 
Prélever  une  parcelle  au  centre. 

Pièces  chirurgicales.  — Les  pièces  destinées  aux  examens 
bactériologiques  seront  recueillies  aseptiquemenl,  suivant  les  pro- 
cédés chirurgicaux;  on  évitera  l’emploi  des  antiseptiques;  on  évitera 
également  de  toucher  avec  les  doigts,  même  désinfectés.  La  pièce, 
manipulée  avec  des  instruments  stériles,  sera  reçue  dans  un  vase 
stérile;  on  fera  ensuite,  et  le  plus  tôt  possible  après  l'extirpation,  les 
prélèvements  et  ensemencements,  suivant  les  règles  ordinaires. 

II.  — Chez  les  animaux  de  laboratoire. 

Sang.  — Ponction  du  cœur.  — Ce  procédé,  d’usage  courant  en 
physiologie,  est  entré  depuis  quelques  années  dans  la  pratique  habi- 
tuelle des  laboratoires.  Bien  conduit,  il  est  inoffensif.  11  suffit  à tous 
les  besoins.  On  doit  s’y  habituer. 

Opérer  avec  des  instruments  stérilisés  : seringue  de  20  centimètres 
cubes,  armée  d’une  aiguille  de  Roux  (lapin);  seringue  de  2 à 10  cen- 
timètres cubes  et  aiguille  de  Pravaz  (cobaye  et  rat  blanc).  On  s’as- 
surera que  le  biseau  de  l’aiguille  est  très  acéré. 

Le  cœur  du  lapin  et  du  cobaye  déborde  généralement  très  peu 
le  sternum  à gauche  (fig.  121,  C et  PC);  il  est  assez  souvent 
médian. 

Pour  repérer  le  point  de  pénétration,  il  suffit  de  percevoir  au 
doigt  les  battements  cardiaques  ; on  ponctionnera  vers  la  pointe,  au 
ras  du  sternum.  — Voici  d’autres  repères  plus  précis  : chez  le  lapin, 
à 3 millimètres  du  bord  gauche  du  sternum,  dans  le  troisième 
espace  intercostal,  on  détermine  facilement  cet  espace  en  repérant 
de  bas  en  haut;  c’est  le  quatrième  espace  rencontré  en  remontant  à 
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partir  de  l’angle  chondro-xiphoïdien  (Nicolle  et  Ducloux).  Chez  le 
cobaye,  à 1 centimètre  environ  au-dessus  de  l’angle  chondro- 
xiphoïdien,  à gauche,  près  du 
sternum  (Raybaud  et  Hawthoorn). 

Chez  le  rat  blanc,  même  repère  que 
pour  le  cobaye. 

Au  point  choisi,  raser  et  aseptiser 
la  peau  ; enfoncer  d’abord  l’aiguille 
à travers  les  plans  superficiels,  en 
ayant  soin  d’éviter  les  côtes.  Diri- 
ger ensuite  la  pointe  légèrement  à 
droite;  enfoncer  d’un  coup  sec. 

Aspirer  très  doucement,  sans 
déplacer  l’aiguille.  Prélever  la  quan- 
tité voulue;  on  peut  prélever  sans 
crainte  20  centimètres  cubes  chez 
le  lapin,  4 à 6 centimètres  cubes 
chez  le  cobaye.  Retirer  ensuite 
l’aiguille  d’un  coup  brusque. 

Séparer  l’aiguille  ; répartir  le 
sang  soit  en  tubes  vides  stériles 
(pour  récolte  du  sérum),  soit  dans 
les  milieux  de  culture  (pour  prépa- 
ration des  milieux  sanglants. 

Ponction  de  la  veine.  — Lapin 
(fig.  122).  — On  s’adresse  d’or- 
dinaire à la  veine  marginale  de 
l’oreille.  Préparer  une  pipette 
coudée,  effilée  à son  extrémité  ; 
casser  l’effilure  avec  une  pince 
flambée;  au  besoin  régulariser  les 
bords,  les  maintenir  bien  coupants. 

a.  Comme  a (p.  201). 

b.  Tournant  l’effilure  de  lapipette 

vers  l’extrémité  de  l’oreille,  traverser  la  peau,  pénétrerensuite  dans 
la  veine,  très  obliquement;  enfoncer  de  quelques  millimètres.  Le 
sang  monte  dans  la  pipette.  Si  l’écoulement  s’arrête  trop  tôt, 
imprimer  à la  pipette  de  très  légers  mouvements. 

c.  Quand  on  a prélevé  la  quantité  voulue,  enlever  la  pipette  d’un 
coup  sec;  sceller  l’extrémité. 

d.  Enlever  la  pince;  placer  un  tampon  antiseptique  sur  la  plaie; 
le  maintenir  quelques  minutes  avec  la  pince. 


Hg. 


121.  — Principaui  repères  opéra- 
toires chez  le  cobaye. 

A,  carotide  ; S,  muscle  sterno-mastoïdien  ; V, 
veine  jugulaire  externe  ; C,  cœur  ; F,  bord 
inférieur  du  foie  ; B,  vésicule  biliaire.  — IA, 
incision  pour  ponction  de  la  carotide;  IV, 
pour  injection  dans  la  jugulaire  ; IB,  pour 
découverte  des  voies  biliaires  ; IL,  pour  la- 
paratomie;  PC,  point  d'élection  pour  ponc- 
tion du  cœur;  IS,  inoculation  sous.culanée. 
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PRÉLÈVEMENT  DES  PRODUITS  PATllOLOGIOUES. 

Ponction  de  l’artère.  — Lapin  el  c.ohave.  — On  s’adresse  en 
général  à la  carotide,  ([ui  ne  donne  pas  de  branches  collatérales; 


Fig.  122.  — Pi  élèvemeiil  de  sang  dans  la  veine  de  l’oreille  du  lapin. 


elle  est  située  derrière  la  trachée  dans  une  gaine  commune  avec  le 
pneumogastrique  et  la  jugulaire  interne.  La  sterno-mastoïdien  croise 
devant  (fig.  121,  A et  lA). 

Raser  et  aseptiser  la  peau.  Pratiquer  uneincision 
longitudinale  de  quelques  centimètres,  près  de 
la  ligne  médiane,  au  bord 
de  la  trachée  ; inciser  l’apo- 
névrose ; récliner  en  dehors 
le  musclesteino-mastoïdien, 
récliner  également  le  mus- 
cle sterno-thyroïdien  appli- 
quésur  la  trachée.  En  dehors 
et  en  arrière  de  la  trachée, 
sentir  les  battements  de 
l’artère,  la  dénuder  à la 
sonde  cannelée  sur  3 ou  4 centimètres.  Placer 
une  ligature  serrée  à sa  partie  supérieure  ; 
glisser  un  autre  111  sous  la  partie  inférieure, 
faire  un  nœud  de  ligature,  sans  serrer  (ligature 
d’attente)  ; en  soulevant  et  comprimant  le 
bout  inférieur  de  l’artère  entre  les  doigts, 
introduire  l'effilure  d’une  pipette  coudée 
(tig.  123).  Cesser  la  compression.  Le  sang 
monte  rapidement.  Quand  on  a prélevé  la 
quantité  voulue  : serrerla  ligature  inférieure; 
enlever  la  pipette,  sceller. 


Fig.  123.  — Pipelle 
pour  ponction  arté- 
rielle. 


Fig.  121.  — Appareil  Lata- 
pie  pour  récolte  du  sang 
(petits  animau.v). 


Sérum.  — Opérer  comme  chez  l’homme  (p.  212). 


AUTOPSIES. 
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l'our  augmenter  la  quantité  de  sérum  obtenue,  on  peut  employer  des 
appareils  spéciaux.  Signalons  Vappareil  Latapie  (fig.  124)  ; on  coude  et 
el'lile  l’extrémité  borgne  E d’un  tube  à essai  ; l’autre 
extrémité  est  introduite  dans  un  autre  tube  un 
peu  plus  large,  portant  dans  sa  partie  libre  deux 
tubulures  latérales  ; dans  l'axe,  un  petit  tube  de 
verre  jjercé  de  trous,  P;  une  bague  de  caoutchouc 
lixe  le  tube  à essai  sur  le  grand  tube.  Le  tout  est 
Stérilisé  à l’autoclave.  — Pour  recueillir  le  sang: 
disposer  l’appareil  E en  bas,  casser  E ; prélever 
dans  l’artère  ou  dans  la  veine,  comme  ci-dessus. 

— Pour  récolter  le  sérum  : renverser  l’appareil  ; 
le  sérum  tombe  en  F,  alors  que  le  caillot  est 
retenu  par  P.  11  ne  reste  plus  qu’à  l'aire  com- 
pression par  S pour  recueillir  le  sérum  en  R. 

Au  même  but  sert  l’appareil  Lumière  (lîg.  125). 

On  recueille  lesang  parle  bout  coudé.  Pour  récolter 
le  sérum,  renverser  l’appareil  : le  sérum  s’écoule, 
pendant  que  le  caillot  est  retenu  par  les  pointes 
de  verre. 

Urines.  — Fixer  l’animal  sur  le  dos  ; 
laver  la  région  du  méat.  Asperger  le  ventre 
d’eau  froide,  ce  qui  provoque  la  miction. 

Recueillir  l’urine  en  plusieurs  verres;  garder  seulement  le  dernier. 

Le  prélèvement  du  pus,  des  sérosités,  etc.,  sera  pratiqué  en  suivant 
les  mêmes  règles  que  chez  l’homme. 

II.  — AUTOPSIES. 

i ■ 

Remai'Cjues  générales.  — a.  Les  organes  et  tissus  se  laissent  envahir 
après  la  mort  par  les  microbes  préexistants,  spécialement  le  Colibacille  et 
le  Proleus  (Würtz  et  Hermann).  Cette  inf'eclion  cadavériqve  est  d’autant 
plus  hâtive  que  la  température  extérieure  est  plus  élevée  etque  l’intestin 
est  altiiré;  Le  foie,  puis  le  sang  sont  en  général  les  premiers  infectés. 

h.  Par  suite,  dans  les  autopsies  humaines,  faites  vingt-quatre  heures  après 
la  mort,  on  se  souviendra  de  ces  infections  cadavériques.  La  présence  des 
germes  signalés  peut  être  un  fait  normal,  sans  relation  avec  la  maladie  cause 
du  décès. 

c.  Chez  l'animal,  l’autopsie  sera  toujours  faite  sitôt  après  la  mort.  On  a 
même  souvent  intérêt  à le  sacrifier  (par  anesthésie  pi’olongée,  par  piqûre 
du  bulbe,  etc.)  età  praticpier  l’autopsie  aussitôt. 

A.  — Chez  Uhomme. 

On  pratiquera  l’autopsie  suivant  la  technique  habituelle  en  ana- 
tomie patliologique  ; nous  n’avons  pas  à y insister. 

Les  prélèvements  pour  examens  bactériologiques  portei’ont 
spécialement  : dans  tous  les  cas,  sur  le  sang  du  cœur,  les  paren- 
chymes du  foie,  de  la  rate,  des  reins; 
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Éventuellement,  suivant  les  circonstances,  sur  toute  lésion  loca- 
lisée, sur  les  divers  parenchymes,  la  moelle  osseuse,  les  cavités 
naturelles  (voies  biliaires,  vessie),  les  centres  nerveu.x. 


B.  — Chez  l’animal. 

Prcscri|>(ious  absolues.  — Tout  animal  mort  dans  un  labo- 
ratoire, qu’il  soit  ou  non  inoculé,  sera  autopsié  (p.  189). 

Les  cadavres  d'animaux  morts  de  maladies  infectieuses  seront,  après 
autopsie,  toujours  détruits',  il  ne  faut  ni  les  abandonner  ni  les  enfouir. 
On  les  détruira  par  combustion  dans  un  four  crématoire  ou  dans 
un  foyer  à fort  tirage  ; sinon,  on  peut  les  entailler  largement, 
arroser  de  pétrole  et  brûler;  à défaut,  noyer  dans  une  terrine 
pleine  d’acide  sulfurique. 

Préparatifs  de  l’autopsie.  — Nous  nous  occuperons  exclusivement 
des  petits  animaux  (cobaye,  lapin,  souris,  poule,  pigeon,  etc.). 

a.  Fixer  solidement  l’animal  sur  un  plateau  à autopsie  (fig.  107). 

Les  cobayes,  lapins,  rats,  seront  assujettis  par  les  quatre  pattes,  à 
l’aide  de  forts  liens  passés  dans  les  trous  percés  au  bord  du  plateau. 

Oiseaux  : fixerlesdeux  pattes;  fixer  la  tête  par  un  lac  autour  du  cou. 

Souris  : opérer  comme  pour  le  cobaye;  ou  bien  placer  sur  une  plaque  de 
liège  et  transfixer  les  pattes  avec  des  épingles. 

b.  L’animal  est  placé  ventre  en  l’air  pour  l’autopsie  générale  ; ventre  en 
bas  pour  l’autopsie  des  centres  nei’veux. 

c.  Avant  de  commencer  l’autopsie,  arroser  avec  une  solution  antisep- 
tique; couper  les  poils  ou  arracher  les  plumes  sur  la  ligne  d’incision. 

d.  Les  instruments  (bistouris,  ciseaux,  pinces)  seront  stérilisés  ou  llam- 
bés  avant  et  après  l’autopsie, 

I.  Autopsie  générale.  — a.  Procéder  d’abord  à l’examen 
extérieur  ; constater  les  lésions,  opérer  les  prélèvements  utiles. 
Insister,  le  cas  échéant,  sur  le  point  d'inoculation. 

b.  Pratiquer  l’incision  des  téguments  sur  la  ligne  médiane,  du  cou 
au  pubis;  prolonger  l’incision  jusqu’à  la  racine  des  membres. 
Libérer  largement  les  téguments,  les  rabattre  sur  les  côtés. 

c.  Si  l’on  soupçonne  un  épanchement  du  péritoine  ou  de  la  plèvre, 
prélever  d’abord  dans  ces  cavités  avant  de  les  ouvrir. 

d.  Ouvrir  l’abdomen  : en  soulevant  la  paroi  avec  des  pinces, 
pratiquer  sur  la  ligne  médiane  une  simple  boutonnière,  pour  cons- 
tater l’état  du  péritoine.  S’il  y a lieu,  opérer  un  prélèvement. 
Terminer  ensuite  l’ouverture  du  péritoine  : incisersur  toute  la  ligne 
médiane  ; détacher  les  incisions  musculaires  costales,  en  respectant 
le  diaphragme. 

c.  Examiner  successivement  :1a  cavité  abdominale,  le  péritoine 
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( le  foie  avec  les  voies  biliaires,  la  rate,  les  reins,  les  capsules  surré- 
i nales,  les  ganglions  mésentériques.  Pratiquer  des  coupes  sur  chaque 
1 organe.  Noter  les  lésions  et  opérer  tous  prélèvements  utiles. 

f.  Examiner  le  tube  digestif  : placer  une  ligature  au-dessus  du 
a cardia,  une  autre  sur  1e  rectum;  détacher  en  entier,  ouvrir  aux 
i ciseaux  mousses.  Voir  le  contenu  et  les  parois. 

g.  Passer  aux  organes  du  bassin  : aspirer  l’urine  de  la  vessie, 
i(  ouvrir  la  cavité  ; examiner  et  ouvrir  les  organes  génitaux. 

h.  Ouvrir  le  thorax  : inciser  le  diaphragme  ; couper  de  bas  en 
1 haut  les  côtes,  très  en  dehors,  y compris  la  première;  rabattre  en 
I haut  et  détacher  le  plastron  osseux. 

i.  V'oir  d’abord  le  péricarde  ; opérer  un  prélèvement  s’il  est 
I,  indiqué;  ouvrir  largement  aux  ciseaux.  Soulever  la  pointe  du  cœur 
i avec  une  pince;  prélever  le  contenu. 

j.  Examiner  les  plèvres,  puis  le  poumon  ; étude  et  prélèvements 
3 comme  pour  les  autres  viscères. 

A.  Éventuellement,  compléter  l’autopsie  par  l’examen  des  os,  des 
i articulations,  etc.  — Pour  la  moelle  osseuse  : casser  le  sternum, 
\ cautériser  la  surface  de  section,  prélever  dans  la  profondeur.  Ou 
f bien  ; libérer  le  fémur,  couper  (ou  scier),  cautériser,  prélever. 

Autopsie  des  centres  nerveux.  — a.  Incision  médiane,  allant 
► du  nez  à l’extrémité  de  la  colonne  vertébrale.  Dénuder  le  crâne  ; détacher 

I les  masses  musculaires  des  gouttières  vertébrales;  ru  giner  doucementlesos. 

6.  A l’aide  du  davier  appliqué  à la  racine  du  nez,  tenir  solidement  la 
tête:  avec  une  cisaille,  sectionner  les  arcades  orbitaires;  reprendre  le 
davier,  tordre  les  arcades  orbitaires;  sectionner  le  frontal  â sa  partie  anté- 
rieure. Compléter  à la  cisaille  l’ouverture  de  la  boîte  crânienne.  On  arrive 
alors  à la  moelle  : saisir  au  davier  les  apophyses  épineuses  ; avec  la  ci- 
saille, couper  les  lames  vertébrales  une  à une.  Il  faut  opérer  prudemment, 
pour  ne  pas  blesser  la  moelle. 

c.  Les  centres  nerveux  étant  mis  à nu,  opérer  les  prélèvements  ou  en- 
lever en  entier,  suivant  les  indications. 

III.  - PRÉLÈVEMENTS  CADAVÉRIQUES. 

Les  règles  sont  les  mêmes  pour  les  prélèvements  chez  l’homme 
ou  sur  l’animal.  * 

l‘rélèveineiits  pour  invcstigaüoiis  complètes  (pour 
examen  direct,  cultures  et  inoculations).  — 11  faut  opérer  avec 
l’asepsie  la  plus  rigoureuse. 

A.  Prélèvement  de  produits  liquides  (sang,  sérosités, 
liquides  d’excrétion,  pus,  etc.).  — a.  Fixer  l’organe  ou  la  région 
à l’aide  de  pinces. 
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b.  Caulcriseï-  forlement  la  surface. 

c.  Faire  pénétrer  à travers  l’escarre  l’eflilure,  llambée,  d’une 
pipette.  Aspirer,  en  imprimant  à la  pipette  de  légers  mouvements 
de  va-et-vient;  éviter  de  transpercer  l’organe  ou  la  cavité. 

d.  Ensemencer  immédiatement,  par  les  méthodes  d’isolement. 
Réserver  une  partie  du  liquide  pour  e.xamen  direct  et  inoculation. 
Au  besoin,  centrifugerai!  préalable. 

13.  Prélèvement  dans  les  parenchymes  (foie,  rate,  etc.).  — 
Opérer  e.xactement  comme  en  A.  Pour  ensemencer  et  inoculer, 
dissocier  dans  un  peu  de  liquide  stérile  (bouillon,  sérum  artificiel). 

Prélèvements  pour  simple  examen  direct.  — L’asepsie 
n’est  pas  utile.  Poui'  les  liquides  : prélever  à la  pipette,  porter  sur 
lame;  couvrir  d’une  lamelle  ou  étaler.  Pour  les  parenchymes  : 
prélever  un  fragment,  porter  sur  lame  ; étaler  en  écrasant  le  tissu. 

Prélèvements  pour  examens  sur  coupes.  — Tailler  les 
pièces  avec  des  bistouris  ou  ciseau.x  bien  tranchants  (Voy.  p.  248 
le  traitement  ultérieur). 


CHAPITRE  XIV 


MICROSCOPE  ET  ULTRA-MICROSCOPE 


I.  ~ MICROSCOPE. 


Un  bon  microscope  (fig.  12))  est  le  premier  instrument  néces- 
saire au  bactériologiste. 

Constitution.  — Il  faut  connaître  succinctement  sa  constitution. 
11  comprend  : un  statif,  une 
partie  optique. 

Statif.  — Le  statif  se 
compose  essentiellement 
d’un  pied,  surmonté  d’une 
colonne.  La  colonne  porte, 
en  avant  : à sa  partie  infé- 
rieure, un  miroir,  mobile 
danstous  les sens  ; au-dessus 
du  miroir,  un  diaphragme, 
puis  un  condensateur  Abbé, 
tous  deux  mobiles  verti- 
calement et  latéralement  ; 
au-dessus  du  condensateur, 
une  platine  ; à sa  partie 
supérieure,  une  branche 
horizontale,  terminée  par 
un  pignon  muni  d’une  vis  à 
crémaillère.  Le  pignon  reçoit 
le  tube  qui  porte  la  partie 
optique.  11  existe  en  outre 
une  vis  micrométrique,  à 
ressort. 


Le  pied  sera  large  et  lourd, 
pour  assurer  la  stabilité. 

Il  est  Irès  utile  que  la  coZonne  soit  articulée  au  pied,  pour  permettre  de 
donner  au  tube  une  inclinaison  variable. 

Le  miroir  est  plan  d’un  côté,  concave  de  l’autre. 
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La  platine,  percée  au  centre  d'une  larj^e  ouverture  pour  le  passage  des 
rayons  lumineux  rélléchis  par  le  miroir,  sert  de  suppKjrt  aux  préparations. 

Il  est  bon  qu’elle  soit  mobile,  de  manière  à permettre  facilement  de  faire 
passer  sous  l’objectif  les  divers  points  des  préparations. 

On  peut  modifier  l’action  utile  du  faisceau  lumineux  : par  le  condensateur, 
qui  condense  les  rayons  vers  la  préparation;  par  le  diaphragme,  dont 
l’ouverture  varie  à volonté.  On  emploie  en  général  le  diaphragme  iris. 

Le  tube  est  formé  de  deux  cylindres  emboîtés  l’un  dans  l’autre.  Il  por- 
tera à sa  partie  inférieure  un  revolver  porte-objectifs,  pour  trois  objectifs 
(ou  quatre)  ; on  y vissera  et  laissera  à demeure  les  objectifs  d’usage  courant. 
Chaque  douille  du  revolver  doit  porter  un  numéro  indiquant  quel  objectif 
il  faut  y visser;  on  respectera  cette  indication,  sinon  l’appareil  pourrait 
être  décentré. 

A son  orifice  supérieur,  le  tube  reçoit  les  oculaires. 

Les  mouvements  du  tube  sont  opérés  avec  la  vis  à créînaillére  (grands 
déplacements)  ou  la  vis  micrométrique  (déplacements  très  limités). 

Partie  optique.  — Elle  comporte  des  oculaires  et  des  objectifs. 
Oculaires.  — On  emploie  partout  l’oculaire  de  Huyghens  : deu.x 
lentilles  plan-convexes,  l'une  supérieure  (frontale),  l’autre  inférieure 
(verre  de  champ),  séparées  par  un  diaphragme. 

Les  oculaires  sont  numérotés,  par  ordre  de  grossissement, 
croissant  : 1,  II,  111.  On  peut  se  contenter  des  n*»*  I et  111. 

Ils  existe  en  outre  des  oculaires  dits  compensateurs,  souvent  pré- 
férables pour  les  forts  grossissements.  Ils  sont  construits  pour 
compenser  les  imperfeclions  de  l’achromatisme  des  objectifs. 

Objectifs.  --  C’est  la  partie  essentielle  du  microscope.  11  y a lieu 
de  distinguer  deux  sortes  d’objectifs  : 1®  les  objectifs  à ces;  2®  les 
objectifs  à immersion  homogène. 

Les  objectifs  à sec  conviennent  pour  des  grossissements  modérés. 
Us  sont  désignés,  chez  la  plupart  des  constructeurs  (Stiassnie, 
Nachet,  etc.),  parles  chilfres  0,  1,  2,  etc.,  jusqu’à  9,  ordre  de  gros- 
sissementcroissant.iNuméros  correspondants  de  Zeiss  : a'  à B à t . 

Pour  des  grossissements  plus  forts,  il  vaut  mieux  employer  les 
objectifs  à immersion  homogène.  — En  passant  successivement  du 
verre  (de  la  préparation)  dans  l’air,  puis  dans  le  verre  des  objectifs, 
les  rayons  lumineux  se  réfractent,  papce  que  les  indices  de  réfrac- 
tion de  ces  divers  milieux  sont  inégaux,  d’où  perte  de  netteté  et 
de  clai  té.  On  évite  cet  inconvénient  avec  les  objectifs  dits  à immer- 
sion homogène,  en  interposant  entre  la  préparation  et  l’objectif  un 
liquide  dont  l’indice  de  réfi’action  est  sensiblement  le  même  que 
celui  du  verre  de  l’objectif.  Le  liquide  employé  est  aujourd’hui 
Vhuile  de  cèdre  (autrefois  : l’eau)  ; il  est  préférable  de  la  demander  au 
fournisseur  de  l'objectif,  l’huile  préparée  par  chaque  fabricant  étant 
adaptée  à ses  objectifs. 
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Les  objeclifs  à sec  ou  à immersion  actuellement  employés  sont  dits 
achromaliques,  c’est-à-diro  qu'ils  sont  constitués  de  manière  à éviter  autant 
que  possible  la  dispersion  des  couleurs  fondamentales  du  spectre  ; la 
correction,  sans  être  parfaite,  est  suffisante.  Elle  est  plus  complète  avec 
les  objectifs  dits  apochvomatique.s,  mais  leur  prix  est  très  élevé. 

On  doit  demander  à tout  objectif  de  laisser  voir  nettement  le  contour 
des  objets  (pouvoir  définissant),  de  même  que  les  objets  au-dessus  ou  au- 
dessous  du  foyer  (pouvoir  pénétrant)  et  des  détails  délicats  (pouvoir  résol- 
vant). Pour  apprécier  ces  diverses  qualités,  on  peut  examiner  avec  ces 
objectifs  soit  des  test-objets  spéciaux:  Pleurosigma  angulatum,  Amphi- 
pleura  pellucida,  etc.,  livrés  par  les  fournisseurs  d’instruments  ; soit, 
plus  simplement,  des  préparations  de  microbes  colorés  sur  coupes  (Ba- 
cille tuberculeux,  organes  morveux,  etc.). 

Mode  d’emploi  du  microscope. 

Le  bactériologiste  utilise  le  microscope  pour  examiner  : soit  des 
microbes  colorés  sur  lames  (cultures  ou  frottis),  soit  des  microbes 
non  colorés,  soit  des  coupes  colorées. 

Sauf  indication  contraire,  on  examine  les  premiers  avec  les  objectifs  à 
immersion;  les  secondes  avec  les  objectifs  à sec  (parfois  à l’ultra-micro- 
scope ; voy.  plus  loin)  ; les  dernières,  successivement,  à sec  et  avec 
immersion.  — On  peut  encore  examiner,  à sec,  les  colonies  microbiennes 
sur  milieux  solides. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  s’assurer  d’un  éclairage  convenable. 

Éclairage.  — Lalumièrediffuse  du  jour  constitue  le  meilleuréclai- 
rage.  Si  elle  ne  suffît  pas,  il  faut  recourir  aux  lumières  artificielles. 
La  meilleure  et  la  moins  faligante  est  le  bec  Auer;  vient  ensuite 
la  lampe  à albocarbone,  puis  la  lampe  électrique.  Une  simple 
lampe  à pétrole,  avec  lentille  condensatrice,  peut  suffire.  11  est  utile 
d’intercaler  entre  l’œil  et  la  source  éclairante  un  écran,  qui  laissera 
éclairé  le  miroir  seulement. 

Remarques.  — Avec  l'objectif  à sec  : miroir  concave  ; pas  de  conden- 
sateur. 

Avec  l'objectif  à immersion  : miroir  plan  ; condensateur. 

On  se  rendra  compte  de  la  distance  qui  sépare  chaque  objectif  de  la 
préparation,  quand  l’objectif  est  au  point.  Cette  distance  — distance  fron- 
tale — est  d’autant  moindre  que  l’objectif  est  plus  puissant. 

Examen  avec  l’objectif  à immersion.  — Mettre  en  place 
l’oculaire  et  l’objectif.  Tirer  le  tube  (p.22.o),  lui  donner  l’inclinaison 
la  plus  favorable  pour  l’observation.  Disposer  le  miroir,  face  plane 
en  haut;  mettre  en  place  le  condensateur. 

a.  Fixer  la  préparatiou  sur  la  platine;  y déposer,  en  face  l’objec- 
tif, une  goutte  d’huile  de  cèdre. 
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Avec  la  vis  à crémaillère,  abaisser  l’objectif  jusqu’à  environ 
2 millimètres  de  la  préparation. 

Placer  l’œil  sur  l’oculaire.  Assurer  un  éclairage  convenable  (en 
donnant  au  miroir  l'orientation  la  plus  favorable). 

b.  Mise  au  point.  — Très  doucement,  abaisser  l’objectif  jusqu’à  ce 
(]ue  l’objet  apparaisse,  plus  ou  moins  nel,  peu  importe. 

c.  A ce  moment,  saisir  la  vis  micrométrique  ; la  mouvoir  douce- 
ment, jusqu’à  ce  que  l’image  soit  très  nette  : la  mise  au  point  est 
faite,  l’examen  commence. 

d.  Dans  la  suite  de  l’examen,  les  deux  mains  seront  constamment 
occupées  : l'une  demeure  sur  la  vis  micrométrique,  de  manière 
à fouiller  en  profondeur  les  plans  successifs  de  l’objet  examiné; 
l’autre,  portée  sur  les  boutons  moteurs  de  la  platine,  déplace  la  pré- 
paration en  temps  opportun. 

e.  L’examen  terminé,  relever  l’objectif  (vis  à crémaillère);  enlever 
la  préparation  ; nettoyer  l’objectif. 

Pour  nettoyer  l'objectif  : capuchonner  le  doigt  d’une  toile  fine, 
essuyer  la  lentille;  enlever  le  reste  de  l’huile  decèdre  avec  le  même 
linge  (ou  une  peau  de  chamois)  imbibé  d’une  petite  goutte  de  xylol. 

Examen  avec  l objectifà  sec. — Employé  seul,  ce  mode  d’exa- 
men est  utilisé  surtout  pour  étude  des  microbes  vivants.  On  prendra 
un  objectif  fort,  7 à 9;  oculaire  1 ou  111. 

Examinés  sans  coloration,  les  microbes  sont  moins  visibles  qu’après 
coloration;  ils  sont  facilement  noyés  parla  lumière,  en  tout  cas  ils  tran- 
chent peu  sur  le  fond  incolore.  On  fera  bien  de  s’habituer  en  exami- 
nant des  microbes  mélangés  à des  corps  facilement  visibles,  globules 
rouges  par  exemple. 

Placer  le  miroir  face  concave  en  haut;  pas  de  condensateui’. 

a.  Mettre  en  place  la  préparation.  — Abaisser  l’objectif  et  éclai- 
rer, comme  ci-dessus;  diaphragmer  si  la  lumière  est  trop  intense. 

C’est  seulement  par  expérience  qu'on  apprendra  à connaître  quel  degré 
d’éclairement  est  le  plus  favorable. 

La  distance  indiquée,  2 millimétrés,  convient  pour  l’objectif  8 ou  9. 
l*our  des  grossissements  moindres  (parasites,  etc.),  on  laisserait  une  dis- 
tance plus  grande,  approximativement  égale  à la  distance  focale. 

à,  c,  d.  Comme  ci-dessus. 

Grossissement.  — Mensurations. 

Pour  examiner  utilement  des  microbes,  il  faut  des  grossissements 
de  500  à 1 200  diamètres.  Quelques  germes,  comme  le  microbe  de  la 
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péripneumonie  des  bovidés  (Nocard  et  Roux),  demandent  2 000  dia- 
mètres. 

Grossissement.  — Le  grossissement  du  microscope  dépend  du 
grossissement  d“S  deux  systèmes  optiques,  omlaire  et  objectif,  et  de  la 
distance  qui  sépare  les  deux  systèmes. 

a.  On  ne  peut  demandera  l’oculaire  qu’un  grossissement  modéré, 
car  les  oculaires  trop  puissants  diminuent  la  clarté  et  la  netteté. 

b.  Il  en  est  de  même  de  la  distance  entre  l’objectif  et  l’oculaire, 
distance  représentée  par  la  longueur  du  tube  : une  longueur  trop 
grande  enlève  clarté  et  netteté. 

La  distance  optima  est  160  millimètres.  On  l’obtient  en  tirant  le 
cylindre  supérieur  (et  interne)  du  tube  jusqu’à  la  marque  160. 

c.  C’est  à l’objectif  qu’il  appartient  d’assurer  la  majeui  e partie  du 
grossissement. 

La  valeur  du  grossissement,  pour  chaque  objectif,  avec  toute  la  série  des 
oculaires,  l’écartement  des  deux  syslèiiies  étant  de  160  millimèü’es,  est 
indiquée  par  tous  les  fabricants  pour  leurs  instruments  respectifs.  Les 
indications  données  par  les  marques  connues  n’ont  pas  besoin  d’étre 
vérifiées. 

Voici,  à titre  d’exemple,  la  table  des  grossissements  pour  les  appareils 
Stiassnie  : 


TABLE 

DES  GROSSISSEMENTS. 

Numéros  des  objectifs. 

Oculaires. 

I. 

lit. 

2 (à  sec). 

34 

60 

7 — 

345 

021 

9 — 

690 

1 242 

1/12  (à  immersion). 

625 

1 Ï25 

1/17  — 

960 

1 728 

Mensuration  des  microbes.  — Les  dimensions  des  microbes, 
étant  très  réduites,  sont  e.xpriniées  en  millièmes  de  millimètre,  ou 
en  JJ.  (prononcer  : ?nt<).  La  mensuration  exige  l’emploi  d’un  oculaire 
micrométrique  et  d’un  micromètre  objectif. 

L’oculaire  micromélrique  se  compose  d’un  oculaire  ordinaire,  entre  les 
deux  lentilles  duciucl  est  intcrcallé  un  disque  de  verre  portant  une  échelle 
graduée  en  dixièmes  de  millimètre . 

Le  micromètre  objectif  csl  constitué  par  une  lame  de  verre  portant  une 
série  rectiligne  de  traits  espacés  de  un  centième  de  millimètre. 

Doi’tku  et  Sacquéi’ke.  — Bactériologie. 
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a.  Mettre  l’oculaire  niicrométrique  à la  place  des  oculaii  es.  Dis- 
poser le  micromètre  objectif  sur  la  platine.  Examiner,  amenei’  les 
deux  échelles  graduées  au  parallélisme,  en  tournant  l’oculaire  ; su- 
perposer les  deux  zéros,  en  déplaçant  le  micromètre  objectif.  Par- 
courir les  deux  échelles  et  noter  les  deux  premiers  traits  qui  se 
confondent. 


Supposons  que  le  trait  20  de  l’oculaire  corresponde  au  traita  de  l’objectif; 
20  divisions  oculaires  représentent,  sur  l’objeclif-préparation,  50  \i.  (.5  fois 


1/100  de  niillimôlre); 


1 division  oculaire  = 


50  Pi 
20 


2 |i,  a. 


b.  L’objectif  microméti-ique  est  enlevé  et  remplacé  par  la  prépa- 
ration portant  l’objet  à mesurer.  On  constate  nue  l’objet  couvre 
N divisions  de  l’oculaire. 


La  longueur  L de  l'objet  est  N x 2 p.,  a. 

Si  N = 3,  en  nous  reportant  à l’exemple  précédent,  nous  aurons  ; 

L = 2 p,  5 X 3 = 7 p,  5. 

Remarque.  — a.  En  pratique,  si  les  mensurations  sont  exceptionnelles, 
l'opération  peut  être  faite  en  sens  inverse  : déterminer  d’abord  à combien 
de  divisions  oculaires  correspond  l’objet  examiné;  cberclier  ensuite, 
comme  en  a ci-dessus,  la  valeur  d’une  division  oculaire. 

b.  Il  est  commode  de  déterminer  une  fois  pour  toutes  la  valeur  d’une 
division  oculaire  pour  chacun  des  objectifs  forts.  Un  examen  et  une  no- 
tation avec  l’oculaire  micrométrique,  suivis  d’une  multiplication  par  les 
cliilfres  voulus,  donnent  rapidement  les  dimensions  cherchées. 

Enlretieu  du  microscope.  — Le  microscope  est  un  instrument 
délicat,  qui  demande  à être  entretenu  avec  le  plus  grand  soin. 

A.  Dans  l'intervalle  des  examens,  il  sera 'mis  à l'abri  des  poussières  et  des 
vapeurs  du  laboratoire  et  des  rayons  solaires.  Dans  ce  but,  on  le  replacera 
dans  sa  boite  ; sinon,  il  sera  couvert  d’une  large  compresse  (protégeant 
objectifs  et  oculaires)  et  placé  sous  une  cloche  de  verre. 

B.  Les  objectifs  constituent  la  partie  la  ])lus  délicate,  d'autant  plus  que 
leur  puissance  est  plus  grande. 

a.  Lorsque  le  champ  du  microscope  est  impur,  présentant  des  grains  de 
l)oussière,  on  déterminera  d’abord  si  les  poussières  adhèrent  à l’oculaire 
ou  bien  ii  l'objectif;  on  fait  tourner  l’oculaire  sur  lui-mème  : si  les  images 
se  déplacent  en  même  temps,  elles  proviennent  de  l’oculaire;  sinon,  c’est 
l’objectif  qui  est  sale.  Dans  ce  dernier  cas,  on  nettoiera  lalentille  extérieure 
de  l’objectif  avec  un  linge  fin,  comme  il  a été  dit  plus  haut;  si  c’est 
insuffisant,  on  nettoiera  avec  un  linge  imbibé  légèrement  de  xylol,  ou 
d’alcool,  puis  do  xylol.  Avoir  soin  d’employer  peu  dexylol  ; un  excès  pourrait 
dissoudre  le  ciment  qui  assujettit  les  lentilles. 

b.  Si  ce  nettoyage  extérieur  ne  suffît  pas,  on  adressera  les  objectifs 
au  fabricant.  Ne  jamais  démonter  soi-mème  les  objectifs  puissants  (obj.  6 
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à sec,  et.  au  delà;  obj.  à iiiimccsion).  On  opérera  do  même  si  l’objecLil  est 
trouble. 

On  peut  au  contraire  démonter  sans  danger  les  objectil's  laibles. 

c.  Avoir  soin  de  ne  jamais  laisser  tremper  les  objectifs  dans  le  liquide 
des  préparations,  surtout  si  ce  li(iuide  est  caustique  ou  albumineux.  Si 
l’accident  se  produit,  nettoyer  de  suite,  comme  plus  haut. 

G.  L'oculaire  sera  essuyé  de  temps  à autre.  S’il  renferme  des  pous- 
sières (Voy.  B,  a),  nettoyer  soigneusement  les  faces  extérieures  des  deux 
lentilles;  si  les  poussières  persistent,  dévisser  les  lentilles,  nettoyer  les 
faces  intérieures,  remettre  en  place. 

Le  condensateur,  le  miroir,  la  platine  seront  nettoyés  suivantles  besoins, 
par  les  mêmes  procédés. 

On  lubrillera  de  temps  à autre  les  organes  de  glissement  (vis,  tube  à 
tirage)  avec  un  peu  d’huile  de  vaseline. 


II.  — ULTRA-MICROSCOPE. 

On  connaît  le  phénomène  de  Tyndall  : lorsque,  dans  une  pièce 
close,  filtre  un  rayon  de  soleil,  les  poussières  en  suspension  dans 
l’air  deviennent  visibles,  alors  qu’elles  sonthahituellement  invisibles, 
elles  deviennent  visibles,  parce  qu’elles  réfléchissent  la  lumière, 
alors  que  tout  le  reste  est  obscur. 

Tout  le  principe  de  l’ultra-microscopie  est  là  : dans  l’examen 
ultra-microscopique,  on  éclaire  l’objet,  et  on  n’éclaire  que  lui  ; tout 
ce  qui  est  autour  de  l’objet,  devant  ou  derrière  lui,  doit  être  obscur. 
C’est  ce  qu’on  appelle  habituellement  « l’éclairage  sur  fond  noir  ». 

On  pratique  l’examen  ultra-microscopique  avec  les  microscopes, 
objectifs  et  oculaires  halDituels,  en  leur  adjoignant  des  dispositifs 
particuliers,  qu’on  peut  appeler  « appareils  à fond  noir  ». 

Ces  appareils  sont  assez  anciens,  puisque  les  naluralistes  les  emploient 
depuis  181)3.  Mais,  faute  d'un  éclairage  suflisant,  ils  ne  se  prêtaient  pas  aux 
examens  ultra-microscopiques  ; c’est  seulement  dans  ces  dernières  années 
que  l’emploi  de  lampes  très  puissantes  a permis  leur  utilisation  on  bacté- 
riologie, après  les  travaux  de  Siedentopf  et  Zsigmondy  (1903),  CoLton  et 
Mouton,  etc.  D’autres  travaux,  en  particulier  ceux  de  Gastou,  ont  montré 
quel  parti  on  pouvait  tirer  de  rultra-microscope,  spécialement  dans  le 
diagnostic  de  la  syphilis. 

Utilisation  bactériologique.  — L’uUra-microscope  est  surtout 
utilisé  pour  c.xaminer  à l’état  frais  des  microbes  invisibles  (sans 
coloration)  par  les  procédés  habituels.  Il  est  actuellement  d’usage 
courant  dans  la  recherche  du  Tréponème  de  la  syphilis. 

DiKpositit’K  d’iiltra-inicroscopie.  — Appareils  à fond  noir. 
— C’est  à ces  appareils  que,  par  abus  de  langage,  on  donne  le  nom 
d’ultra-microscopes.  Leur  but  est  d’éclairer  exclusivement  l’objet, 
en  laissant  le  champ  obscur. 
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Il  faut  pour  cela  réaliser  Véclaira(je  hilcral  de  l’objet  {(ig.  127)'.  Les 
rayons  lumineux,  arrivant  très  obliquement  sui’ l’objel,  ne  pénètrent 
pas  dans  l’objectif;  l’objet  réfléchit  la  lumière 
et,  le  champ  étant  obscur,  devient  visible. 

C-haque  constiucteur  a son  appareil.  Citons 
le  prisme  parallélipédique  obliquede  Cotton  et 
Mouton,  la  prisme  parabolique  de  Zeiss,  le  con- 
densateur sphérique  de  Lcitz,  le  système  lenti- 
culaire de  Stiassnie.  Certains  appareils  se  pla- 
cent sous  la  platine  du  microscope,  à la  place 
du  condensateur  Abbé  ; les  plus  récents  (Stias- 
snie, fig.  128;  Leitz)  sur  la  platine,  ce  (jui  est  plus 
commode. 

Diaphragme  d’objectifs.  — Malgré  les 
perfectionnements,  un  certain  nombre  de 
rayons  peuvent  pénétrer  dans  l’objectif  et  éclai- 
rer le  champ.  Pour  arrêter  ces  rayons  égarés, 
on  intercale  au-dessus  de  la  lentille  frontale 
de  l’objectif  un  diaphragme,  en  forme  de  petit 
abat-jour.  Le  diaphragme  de  Stiassnie  peut  être 
adapté  aux  objectifs  ordinaires.  D’autres  (Leitz, 
Zeiss)  consti'uisent  des  objectifs  avec  dia- 
phragme fixe. 

Moyens  d’éclairage. — Source  lumineuse.  — Elle  doit  être  très 
puissante.  On  emploie  communément  la  lampe  électrique  de  Nernst; 
le  bec  à incandescence  (fig.  128)  avec  réflecteur  peut  suffire. 

Condensateur.  — Indispensable  pour  obtenir  le  maximum 
d’éclairement. 

a.  Le  condensateur  est  le  plus  souvent  placé  entre  la  lampe  et  le 
miroir  : lentille  condensatrice  (Leitz),  boule  en  verre  remplied’eau 
(Zeiss).  Dans  ce  cas,  le  miroir  doit  être  placé  exactement  au  foyer 
optique  de  la  lentille,  qu’on  détermine  en  cherchant  avec  une 
feuille  de  papier  le  point  où  se  forme  l’image  des  fils  de  la  lampe; 
ce  rcpéraije  est  une  petite  difficulté. 

b.  Mieux  vaut  placer  le  condensateur  ultra-microscopique  à la 
place  du  condensateur  Abbé,  comme  dans  l’appareil  stiassnie. 

Importance  de  certains  accessoires.  — Il  faut  dos  lames  et  des  lamelles 
extrêmement  propres,  sans  quoi  elles  produisent  des  images  lumineuses: 
de  l’huilo  de  cèdre  bien  lluidc  et  homogène.  — Pour  certains  appareils 
(Zeiss),  les  lamelles  doivent  avoir  une  épaisseur  déterminée. 


Kijj.  127.  — .Miiiclu;  des 
rayons  dans  l'ullra- 
niicroscope  Stiassnie. 
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Technique  des  examens  ultra-microscopiques. 

Il  faut  successivement  : disposer  régulièrement  l’ensemble  des 
aj)pareils;  centrer  l’appareil  à fond  noir;  préparer  et  mettre  en 
])lace  l’objet  à examiner;  mettre  au  point  et  examiner. 

Disposition  des  appareils.  — Adapter  au  microscope  les 


Fig.  lis.  — Ultra-microscope  de  Sliassnie. 


objectifs  voulus  : toujours  au  moins  un  objectif  faible  (pourcentrage) 
et  un  objectif  fort  (pour  e.xamen).  Pour  les  examens,  on  peut 
emitloyer  soit  l’objectif  à immersion,  soit  les  objectifs  à sec  7, 
8 ou  9. 


.\ssurer  l’éclairage.  C’est  très  simple  avec  l’appareil  Stiassnie  : 
approcher  la  lampe  du  miroir.  — Avec  les  appareils  à lentille 
condeiisalrice,  il  huit  effectuer  une  fois  pour  toutes  le  repérage 
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(Voy.  ci-dessus)  ; le  mieux  est  d’utiliser  un  banc  optique  donnant 
la  place  de  chaque  pièce. 

Donner  au  miroir  l’inclinaison  voulue.  Metti’e  en  place  l’appareil 
à fond  noir. 

Centrage  de  l'appareil  à fond  noir.  — Les  appareils  actuels 
portent  à leur  face  supérieure  un  diaphragme  central.  11  faut  amener 
ce  diaphragme  au  centre  de  l’ouverture  de  la  platine. 

Dans  ce  but,  l’appareil  étant  placé  (sur  ou  sous  la  platine,  suivant  les 
cas),  examiner  avec  i’objcctif  faible  : s’assurer  que  le  contre  est  éclairé  nette- 
mont  et  uniformément;  sinon,  déplacer  légèrement  l’appareil  jusqu’à 
obtenir  l’éclairage  cherch(‘. 

On  peut  centrer  avec  des  objectifs  de  force  progressivement  croissante. 

Préparation  et  mise  en  place  de  l’objet.  — L’objet  est  disposé 
entre  lame  et  lamelle;  ces  dernières  doiventêtre  tenues  adhérentes 
par  la  préparation  intercalée  entre  elles;  on  se  gardera  donc 
d’examiner  des  préparations  trop  fluides. 

L’objet  peut  être  examiné  tel  quel  (sérosités  syphilitiques  par 
exemple)  ou  dilué  dans  un  liquide  neutre  : le  meilleur  est  leliquide 
d’ascite  ou  d’hydrocèle. 

La  préparation  terminée  est  mise  en  place  sur  la  platine  ou  sur 
le  condensateur,  suivant  les  appareils. 

Placer  une  goutte  d’huile  de  cèdre  sur  la  face  supérieure  du  con- 
densateur (sous la  lame). 

Pour  l’objectif  à immersion,  déposer  de  l'huile  de  cèdre  sur  la 
lamelle,  comme  d’ordinaii'e. 

Mise  au  point.  — Tout  étant  disposé  comme  ci-dessus,  abaisser 
lentement  l’objectif  d’examen  à la  distance  habituelle,  en  examinant 
de  temps  à autre  : le  champ,  d’abord  légèrement  éclairé,  devient 
ensuite  complètement  obscur;  il  commence  à s’éclairer  à nouveau, 
par  places,  quand  la  mise  au  point  est  à peu  près  complète  ; on  voit 
alors  des  points  ou  placards  lumineux.  Compléter  la  mise  au  point 
et  suivre  l’examen  en  utilisant  lavis  micrométrique. 

Aspect  normal  du  champ  ultra-microscopique.  — Sur  le 
fond  noir,brlllentdes  images  lumineuses  de  formes  diverses;  taches, 
points,  granulations,  etc.  Elles  sont  mobiles  ou  immobiles.  Le  verre 
(lames  et  lamelles)  de  mauvaise  qualité  provoque  des  images 
immobiles.  Les  liquides  albumineux  et  les  tissus  présentent  des 
granulations  animées  de  mouvements  browniens.  11  faut  s'habituei’ 
à cet  a.spect  normal. 
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III.  — LAMES  ET  LAMELLES. 

On  emploie  les  lames  dites  porle-objeLs  et  les  lamelles  dites  couvre- 
objets;  diamètre  habituel  des  lamelles,  18x18  et  22x22  millimètres. 

Les  lames  et  lamelles  pour  examens  microscopiques  doivent  être  rigou- 
reusement propres.  Même  neuves,  lames  et  lamelles  ne  sont  générale- 
ment pas  propres.  A plus  forte  raison  faut-il  nettoyer  les  lames  ou 
lamelles  qui  ont  servi,  avant  de  les  utiliser  à nouveau. 

Nettoyage  des  lames  et  lamelles  neuves.  — Essuyer  avec  un  linge 
fin.  Si  cela  ne  suffit  pas,  humecter  avec  un  linge  imprégné  d’alcool,  puis 
essuyer. 

Nettoyage  des  lames  et  lamelles  usagées.  — a.  Au  fur  et  à mesure 
des  manipulations,  les  lames  et  lamelles  qui  ont  servi  aux  examens 
seront  jetées  dans  un  vase  renfermant  de  Talcool  dénaturé. 

b.  Au  moment  voulu,  enlever  lames  et  lamelles,  égoutter  rapidement; 
jjlacer  dans  une  terrine  renfermant  une  solution  de  carbonate  de  soude 
(crislaux  du  commerce),  approximativement  2 à 4 p.  100;  faire  bouillir 
30  minutes. 

c.  Laisser  refroidir,  laver  largement  à l’eau  propre;  puis  faire  bouillir 
30  minutes  dans  une  solution  d’acide  chlorhydrique  du  commerce  à 
5 p.  100  environ. 

d.  Laver  à l’eau  propre,  laisser  égoutter.  Pour  les  lames  : essuyer  avec 
un  linge  fin;  sécher  complètement;  conserver  à l’abri  des  poussières,  à 
soc.  Pour  les  lamelles  : conserver  dans  l'alcool  à 00°  ou  dans  l'alcool- 
éther;  essuyer  au  moment  du  besoin. 

Observation.  — Pour  manier  les  lamelles,  sans  les  casser  : les  tenir  par 
les  côtés,  entre  le  pouce  et  l’index  gauches. 


CHAPITRE  XV 


EXAMEN  MICROSCOPIQUE  ET  COLORATION 
DES  MICROBES 


On  peut  examinei' au  microscope  les  microbes  des  cultures  ou  ceux 
des  produits  pathologiques. 

. Cet  examen  peut  être  pratiqué:  ou  bien  sans  coloration,  à l’étal 
humide  (à  l’état  frais)  ; ou  bien  après  action  des  colorants,  à l’état 
humide,  à l’état  sec  ou  dans  les  coupes. 

La  coloration  des  microbes  sur  coupes  est  étudiée  chapitre  .XVI. 

I.  — EXAMEN  SANS  COLORATION  A L’ÉTAT  HUMIDE. 

Ce  mode  d’examen  est  surtout  indiqué  pour  apprécier  la  forme  et 
la  disposition  réciproque  des  microbes,  de  même  que  leur  degré  et 
leur  mode  de  motilité. 

Examen  des  inicrobeseii  ciiUures.  — 1 ° Cultures  liquides. 

— Préparer  une  lame  et  une  lamelle  très  propres. 

.\vec  le  fil  de  platine  à anse,  prélever  aseptiquement  une  anse  de 
culture  ; la  disposer  sur  la  lame. 

Laisser  tomber  doucement  la  lamelle  sur  la  goutte  de  liquide.  Le 
liquide  s’étale  en  couche  très  mince  entre  la  lame  et  la  lamelle.  Elles 
doivent  adhérer  l’une  à l’autre  par  simple  capillarité.  On  évitera 
l’interposition  de  grosses  bulles  d'air. 

Examiner  avec  un  objectif  àsec,  7 à9  (p.  224). 

Si  l’examen  doit  être  prolongé  quelque  tonqis,  on  peut  prévenir  l’éva- 
])oralion  en  lulanl  à la  paralTine  : cliaun'er  la  pointe  d’une  lige  inétalli(|ue 
mince,  la  plonger  dans  un  hloc  de  j)aranino,  la  porter  rapidement  sur  un 
angle  de  la  lamelle;  prélever  à nouveau  la  paraffine,  luter  progressive- 
ment les  quatre  bords. 

Si  l’examen  doit  être  très  long,  utiliser  les  cellules  (p.  Ifil).  S'il  est  néces- 
saiVe  île  maintenir  les  préparations  à température  constante,  on  s’adres- 
sera aux  platines  cliautranles  (j).  102). 

2“  Cultures  solides. — Préparer  une  lameetune  lamellecomme 
ci-dessus.  Placer  sur  la  lame  une  petite  goutte  d’eau  physiologique. 
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Avec  re.xU'érnité  du  lil  de  plaline  droit,  détacher  aseptiquement 
une  parcelle  de  culture.  Diluer  celte  parcelle  dans  lagoutte  d’eau. 

Opérer  ensuite  comme  ci-dessus. 

Celte  petite  opération  est  plus  délicate  que  la  précédente  ; les 
débutants  prélèvent  à peu  près  invariablement  une  quantité  de 
culture  beaucoup  trop  considérable. 

11  faut  arrivera  obtenir  un  liquide  à peine  trouble. 

Examen  des  produits  pathologiques.  — La  technique  varie 
suivant  les  cas;  nous  y reviendrons  à propos  de  la  technique  spéciale 
(Voy.  en  particulier  Syphilis,  Trypanosomes). 

II.  — COLORANTS  ET  SOLUTIONS  COLORANTES. 

Avant  d’étudier  l’examen  après  coloration,  il  faut  faire  connaître 
les  colorants  et  solutions  colorantes  à employer. 

Colorants.  — Depuis  Ehrlich,  on  reconnaît,  parmi  les  matières 
colorantes  artificielles,  deux  groupes:  couleurs  basiques  et  couleurs 
acides. 

Les  couleurs  basiques  sont  ainsi  appelées  parce  que,  dans  leur 
constitution,-  entre  une  base  colorante  combinée  à un  acide  non 
colorant.  Elles  présentent  une  affinité  élective  pour  les  noyaux. 

Les  microbes,  dont  le  protoplasma  n’est  qu’un  noyau  diffus, 
sont  colorés  d’une  manière  élective  par  les  couleurs  basiques. 

En  pratique,  les  colorations  des  microbes  sont  effectuées  e.xclusi- 
vementavec  les  couleurs  basiques. 

Les  plus  importantes  d’entre  elles  sont  : 

Bleus.  Rouges.  Violets. 

Rleu  de  méthylène,  Fuchsine  (ou  rubine).  Violet  de  gentiane. 

Bleu  de  toluidine.  SalVanine.  Kristall-violet. 

Bleu-azur.  Rouge  neutre.  Violet-dahlia. 

Thionine(viol.  de  LauLli). 

Verls.  Bruns. 

Vert  brillant.  Vésuvine  (brun  de  Bismarck). 

Vert  de  méthyle.  Etc. 

Vert-malachite. 

Il  faut  connaître,  en  outre,  les  couleurs  acides,  formées  d’un  acide 
colorant  combiné  à une  base  incolore.  Elles  n’ont  d’affinité  spéciale 
pour  aucun  tissu  ; elles  colorent  uniformément  les  microbes  et  les 
noyaux  ou  le  protoplasma  cellulaires. 

Les  principales  d'entre  elles  sont  : 

L’éosine; 

L’auranlia: 

La  fuchsine  acide. 
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Renforcement  du  pouvoir  colorant.  — L’aclion  de  tous  les 
colorants  peut  être  i-cnforcée  : 

1“  Par  la  chaleur;  2"  par  l’adjonction  aux  solutions  colorantes  de 
certaines  substances  déterminées  empiriquement,  et  qu’on  appelle 

mordants. 

Le  mordant  le  plus  couramment  uti- 
lisé est  l’acide  phéni([ue;  pour  certains 
cas  particuliers,  le  tanin,  l’iode,  l’ani- 
line, la  polasse,  etc. 

Soliifions  colora nlc.s.  — 11  est 
inutile  de  multiplier  le  nombre  des 
solulions  colorantes.  Alieux  vaut  se 
servir  constamment  de  quelques  bon- 
nes solutions  et  apprendre  à les  bien 
connaître. 

Pour  l’usage  courant  nous  recom- 
mandons les  solulions  suivanles. 

Solutions  hydro- alcooliques 
phéniquées.  — En  solution  hydro-al- 
coolique, la  plupart  dos  colorants  se 
conservent  bien,  à condition  d’être 
Fig.  129.  — Fincon  coiniiie-gouiies.  protégés  con li’O  l’évaporation.  On  les 

conservera  en  flacons  bien  bouchés. 
Pour  l’usage  journalier,  les  flacons  compte-gouttes,  bouchés  à 
l’émeri  (lig.  129,  à gauche),  sont  très  commodes. 

Fuchsine  j)héniquée  (liquide  de  ,Ziehl  ). 


Fuchsine 1 gramme. 

Acide  i)liénique  neigeux 5 — 

Alcool  absolu 10  cent,  cubes. 

Eau  distillée 100  — 


Triturer  dans  un  mortier  la  fuchsine  et  l’alcool;  ajouter  l'acide  phé- 
nique,  triturer;  en  continuant  à mélanger,  ajouter  petit  à petit  les  deux 
tiers  de  l’eau  ; verser  dans  un  flacon,  rincer  le  mortier  avec  le  dernier  tiers 
de  l’eau,  verser  l’eau  durinçage  danslemême  flacon.  Attendre  vingt-quatre 
heures;  filtrer:  recueillir  en  Bacon  bouché  à l’émeri. 

Violet  de  gentiane  phénigué. 


Violet  de  gentiane 1 gramme. 

Acide  i)hénif|ue  neigeux 2 grammes. 

Alcool  absolu 10  cent,  cubes. 

Eau  distillée 100  — 


Préparer  comme  la  fuchsine  phéniquée. 
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KrisUiU-violet  phcniqué. 

On  prnpareraU  de  meme  le  kristall-violet  pliéniqué,  un  peu  moins  stable 
que  le  violet  de  gentiane. 

Thionine  phéniquée  (M.  Nicolle). 


Solution  saturée  de  thionine  dans  l’alcool  à oO®.  10  cent,  cubes. 
Eau  phéniquée  à 1 p.  100 100  — 


La  thionine,  peu  soluble  dans  l’alcool  fort,  doit  être  dissoute  dansl'alcool 
à 50®. 

Si  Ton  n’avait  pas  à sa  disposition  de  thionine  de  bonne  qualité,  on 
pourrait  la  remplacer  par  le  bleu  de  lohüdine  phéruqué. 


Bleu  de  toluidine 1 gramme. 

Acide  phénique  neigeux 4 grammes. 

Alcool  absolu 20  cent,  cubes. 

Eau  distillée 200  — 


Préparer  comme  la  fucfisine  phéniquée. 

Bleu  de  méthylène phêniqué  (bleu  de  Kiihne). 


Bleu  de  méthylène 2 grammes. 

Acide  phénique  neigeux 2 — 

Alcool  absolu ‘ 10  cent,  cubes. 

Eau  distillée 100  — 


Préparer  comme  la  fuchsine  phéniquée. 

Solutions  aqueuses.  — La  seule  solution  aqueuse  d’usage  cou- 
rant est  \n  solution  d' éosine  \ 

Eosine  (à  l’eau) 1 gramme. 

Eau  distillée 500  cenl.  cubes. 

I^a  plupart  des  autres  colorants  peuventètre  utilisés  éventuellement 
sous  la  même  forme  ; rouge  neutre,  vésuvine,  etc.  ; le  litre  de  la 
solution  varie  suivant  les  circonslances. 

III.  — COLORATION  A L’ÉTAT  FRAIS. 

Celte  méthode  permet  d’étudier  plus  facilement  les  microbes 
vivants,  grâce  à la  coloration,  qui  les  teinte  sans  les  tuer. 

Il  faut  employer  des  solutions  colorantes  faibles;  les  solutions  aqueuses 
sont  géméralemenl  préférables. 

Sont  utilisables  : le  vert  de  méthyle,  la  fuchsine,  le  rouge  neutre,  elc. 

Technique.  — A.  Porter  sur  lame  une  goullc  île  culture. 

A cote  de  la  culture,  placer  une  goutte  de  solution  colorante.  Mélanger. 

Couvrir  d une  lamelle  et  examiner. 
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R.  Autre  lechiiicjuu  : placer  la  culUirc  entre  lame  et  lamelle,  comme 
ci-dessus.  Porter  sur  la  lame,  au  contact  d'un  bord  de  la  lamelle,  une 
trace  de  solution  colorante  (moins  diluée  rpie  dans  le  cas  précédent). 

E.'caminor. 

Dans  les  deux  cas,  le  mélange  doit  être  presque  incolore  à l’œil  nu.  Au 
microscope,  les  microbes  apparaissent  colorés  sur  fond  clair. 

Le  procédé  est  délicat  et  ne  réussit  pas  pour  tous  les  microbes. 


IV.  — COLORATION  A L’ÉTAT  SEC,  SUR  LAMES. 

La  très  grande  généralité  des  microbes  peuvent  et  doivent  èti-e 
étudiés  à l’aide  de  deux  méthodes  : 


(llioi.v  (In  (‘olornni.  — Pour  les  colorations  simples,  ona  prestpie 
toujours  intérêt  à colorer  par  la  Ibionine  pliéniquée,  (jui  est  le 
colorant  microbien  le  plus  élecliC.  A défaut,  on  peut  employer  le 
bleu  de  toluidine  ou  le  bleu  de  méthyb'me  pliéniqués. 

Ces  colorants,  qui  sont  très  électifs  et  ([ui  no  surcolorenl  pas,  sont 
indispensables  pour  les  frottis,  où  les  microbes  sont  mélangés  aux 
éléments  cellulaires  et  aux  débrisde  tissus. 


1°  Coloration  simple; 


2°  Coloration  par  la  méthode  de 
Gram.  • 


Dans  certains  cas,  il  faut  avoir  re- 
cours à des  méthodes  spéciales. 


La  coloration  des  capsules,  des  spores 
et  des  cils  demande  également  des 
méthodes  particulières. 


Outillage  nécessaire.  — Il  faut,  avuir  à 


éthci',  solution  iodo-iodurôe,  etc.); 
Huile  fie  cèdre  ; 

Lames  et  lamelles,  jiropros; 


compte-gouttes  ; 

Divers  réactifs  (alcool  absolu,  alcool- 


portée  de  la  main  : 

Les  solutions  colorantes,  en  llacons 


Pipettes  cl  fds  de  platine  ; 


t'ig.  ISO.  — Pissetle  à cnil. 


Compresses,  paiiicr-tlllre  ; 

Une  (lamine  cbaulfante,  d’ordinaire  bec  Bunsen  à veilleuse. 


Coloration  simple. 
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Exceptionnellement,  pour  des  microbes  difficiles  à colorer,  il  est 
préférable  d’employer  la  fuchsine  pbéniquée,  diluée  au  tO®  dans 
l’eau. 

Coloration  des  microhes  en  enltnres.  — 1°  Méthode 
directe.  — La  méthode  directe  est  applicable  avec  tous  les  colorants 
et  à tous  les  microbes. 

a.  Étalement.  — A l’aide  du  fil  de  platine,  porter  sur  une  lame  une 
anse  de  culture  en  milieu  liquide,  ou  une  émulsion  de  culture  sur 
milieu  solide,  comme  il  a été  indiqué  ci-dessus  (p.  232).  Étaler  en 
couche  mince,  régulière. 

b.  Dessiccation.  — Sécher.  Pour  hâter  la  dessiccation,  chauffer  légè- 
rement à quelque  distance 
au-dessus  de  la  veilleuse; 
agiter  constamment  le  li- 
quide avec  le  fil  de  platine 
jusqu’à  dessiccation  com- 
plète, pour  éviter  la  forma- 
tion de  cercles  concentri- 
ques . 

Pendant  cette  opération, 
chauffer  avec  prudence  pour 
ne  pas  déformer  les  micro- 
bes : la  température  de  la 
lame  doit  demeurer  supportable  au  contact  de  la  face  dorsale  des 
doigts. 

On  peut  également  sécher  sur  la  platine  chauffante  (fig.  131). 

c.  Fixation.  — a.  Habituellement  on  fixe  pu?’  fa  chaleur. 

La  lame  étant  tenue  par  une  extrémité,  la  passer  trois  fois  dans 
la  flamme,  face  enduite  en  haut,  à vitesse  modérée,  « comme  en 
coupant  du  pain  ». 

Ce  temps,  sans  être  délicat,  demande  un  peu  d’habitude. 


Fig.  13i'.  — riiicu  de  Uebi-undl. 


I oiu  cette  opération  et  pour  les  suivantes,  on  s’exercera  à tenir 
les  lames  à la  main.  Sinon  on  utilisera  la  pince  de  Debi'andt  (fig.  132). 
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р.  On  pcuL  lixer  par  Vulcool-élher  : parties  égales  d’alcool  absolu 
cl  d’éther  reclilié.  Faire  tomber  sur  la  préparation  quelques  gouttes 
d'alcool-éther  ; laisser  évaporer. 

d.  Coloration.  — Verser  sur  la  préparation  la  quantité  de  thionine 
phéniquée  nécessaire  pour  couvrir  complètement  ; laisser  agir  une 
demi-minute  à une  minute.  Égoutter  le  colorant. 

Laver  rapidement  à l’eau  avec  la  pissette. 

Sécher.  Éponger  l’excès  d’eau  entre  deux  feuilles  de  papier-liltre. 
Compléter  la  dessiccation  comme  au  temps  b. 

e.  Examen.  — Mettre  sur  la  préparation  une  goutte  d’huilede  cèdre. 
Examiner  avec  l’objectil  à immersion. 

Si  la  préparation  doit  être  conservée,  étiqueter.  Enlever  l’IiuiD? 
de  cèdre  en  lavant  au  .xylol.  Conserver  dans  une  boîte  à préparations,  à 
l’abri  des  poussières. 

A la  longue,  les  préparations  à la  tliionine  se  décolorent  plus  ou  moins  ; 
la  l'ucbsine  tient  mieux. 

2°  Méthode  régressive.  — La  méthode  régressive  est  applicable 
exclusivement  avec  la  thionine;  elle  donne  des  préparations  très 
claires. 

a k d.  Comme  ci-dessus. 

e.  Faire  agir  rapidement  l’alcool  absolu.  Laver  à l’eau,  etc. 

Coloration  des  microbes  sur  frottis.  — La  méthode  régres- 
sive est  presque  toujours  préférable. 

a.  Étalement.  — Pour  les  pulpes  d'organes  (foie,  rate,  etc.)  : dispo- 
ser un  fragment  d'oi-ganesur  une  lame  ; avec  une  autre  lame,  écraser 
et  étaler.  Pour  les  produits  pathologiques,  voir  .Aiialyses  dit  pus,  du 
sang, etc. 

b.  Dessiccation  : Comme  ci-dessus. 

с.  Fixation.  — Fixer  de  préférence  par  l’alcool-éther  ou  l’alcool 
absolu,  en  ayant  soin  de  s’assurer  si  ce  dernier  est  réellement 
absolu  (Voy.  p.  249).  La  chaleur,  altérant  beaucoup  les  éléments 
cellulaires,  est  ici  inférieure  aux  fi.xateurs  précédents. 

(I.  Co/oratton .■  comme  ci-dessus.  Laisser  agir  la  thionine  une  à 
deux  minutes,  suivant  l’épaisseur  du  frottis. 

c.  Faire  agir  rapidement  l’alcool  absolu. 

/'.  Laver  à l’eau,  sécher,  examiner. 

Variantes.  — 1°  è)n  iiout  examinci’  sous  l’eau,  enlrc  lame  et  lamelle, 
ce  (pii  permet  p.irl'ois  de  mieux  saisir  certains  détails  de  morphologie. 

Opérer  comme  ci-dessus,  aà.  d;  à la  tin  du  temps  d,  laisser  sur  la  pré- 
])aration  une  goutte  d’eau. 

e.  Poser  sur  la  goutte  d’eau  une  lamelle,  enlever  soigneusement  l’excès 
d’eau  (]ui  peut  déborder  de  la  lamelle  (avec  du  papier-filtre). 
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/’.  MoLlre  sur  la  lamelle  de  l'huile  de  cèdre.  Examiner  à l'immersion. 

2®  Certains  auteurs,  de  ])lus  en  plus  rares,  préfèrent  colorer  sur  lamelle. 
Le  procédé  est  plus  délicat  et  sans  avantage. 

Saisir  la  lamelle  avec  une  pince  Cornet  ou  une  pince  Debrandl.  Opérer 
ensuite  comme  ci-dessus.  Au  temps  e,  déposer  sur  une  lame  une  goutte 
de  baume  du  Canada;  renverser  la  lamelle  sur  le  baume;  appuyer  légère- 
ment. Déposer  une  goutte  d’huile  de  cèdre  sur  la  lamelle,  examiner. 


Coloration  par  la  méthode  de  Gram. 

Indications.  — Employée  dans  un  but  de  diagnostic,  elle  doit 
être  appliquée  invariablement  à tout  microbe  dont  on  fait  l’étude. 

Principe.  — L’action  successive  des  dérivés  basiques  de  la 
pararosaniline  (on  emploie  généralement  le  violet  phéniqué)  et  de 
la  solution  iodo-iodurée  détermine  la  formation  d’un  composé  iodé, 
qui  se  fi.xe  très  énergiquement  sur  certaines  bactéries  et  ne  se  fixe 
pas  sur  d’autres  bactéries,  ni  sur  les  tissus.  Un  lavage  ultérieur  par 
un  dissolvant  approprié  ne  décolore  pas  les  premières,  alors  qu’il 
décolore  les  seconds. 

Coloration  des  microbes  en  culture. — Procédé  de  choix.  — 
a k c,  comme  pour  la  coloration  simple. 

d.  Verser  sur  la  préparation  la  quantité  de  violet  phéniqué 
(violet  de  gentiane  ou  kristal-violet)  nécessaire  pour  couvrir  com- 
plètement ; laisser  agir  quinze  secondes. 

e.  Égoutter  le  colorant.  Sans  laver,  verser  quelques  gouttes  de 
solution  iodo-iodurée  forte.  Laisser  six  à huit  secondes.  Égoutter  la 
solution,  reverser  une  nouvelle  quantité,  laisser  le  môme  temps. 

Solution  iodo-iodurée  forte  (Nicolle)  ; 

Iode 1 gramme. 

lodure  do  potassium 2 grammes. 

Eau  distillée 20Ü  — 

Dissoudre  l’iodure  de  potassium  dans  quelques  centimètres  cubes  d’eau  ; 
ajouter  l’iode,  dissoudre;  ajouter  peu  à peu  le  reste  de  l’eau. 

f.  Égoutter.  Sans  laver,  en  inclinant  légèrement  la  lame,  verser 
goutte  à goutte  l’alcool  absolu  ; ce  dernier  se  colore  en  violet.  Conti- 
nuer le  lavage  pendant  quelques  secondes,  jusqu’à  ce  que  l’alCool 
pa.sse  incolore. 

Ce  dernier  temps,  lavage  à l’alcool,  est  le  seul  un  peu  délicat.  Il 
demande  un  peu  d’habitude. 

<j.  A ce  moment,  lu  réaction  de  Gram  est  lerininée.  11  est  presque 
toujours  indiqué  de  recolorer. 
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Dans  ce  buL  on  fait  agir  pendant  cinq  à huit  secondes  la  sol 
Lion  suivante  : 

Li([iii(lc  de  Zield 
Eau  distillée 

h.  Laver.  Sécher.  Examiner. 

Remarques.  — Le  temps  g n’est  pas  indispensable  quand  on  est 
sûr  d’avoir  aiïaire  à une  culture  pure. 

En  tout  autre  cas,  la  recoloration  doit  être  pratiquée. 

On  peut  substituer  à la  fuchsine  un  autre  colorant  de  fond,  faisant  con- 
traste avec  le  violet  (éosine  aipieusc,  safi’anine,  etc.). 

La  durée  indiquée  pour  chacun  des  temps  est  une  moyenne.  Certains 
microbes  (Staphylocoque)  se  colorent  et  fixent  très  vite  ; d’autres  (Bacille 
de  Lœfller)  plus  lentement.  Une  erreur  assez  commune  chez  les  débu- 
tants consiste  à vouloir  oi)érer  troj)  vite,  ce  qui  peut  fausser  les  résultats. 

Certains  microbes,  difficilement  colorables,  prennent  le  Gram  à.  condi- 
tion de  prolonger  l’action  des  réactifs  (Voy.-  p.  6o5,  Méthode  de  Much). 

Résultats.  — Après  application  de  la  technique  ci-dessus, 
certains  microbes  restent  colorés  en  violet  foncé;  on  dit  qu'ils 
prennent  le  Gram,  qu’i/s  restent  colores  par  la  méthode  de  Gram. 

D’autres  microbes  ne  gardent  pas  la  couleur  violet  foncé  ; si  on  a 
pratiqué  la  recoloration  (temps  g),  ils  sont  colorés  en  rouge.  On  dit 
qu’ils  ne  prennent  pas  le  Gram,  qu’i/s  se  décolorent  par  la  méthode 
de  Gram. 

Prennent  le  Gram  : 


Staphylocoque.  Pneumocoque.  Vibrion  septique. 

Streptocoque.  Bacille  diphtérique.  Bacille  du  tétanos. 

Entérocoque.  Bactéridie  charbonneuse.  Etc. 

Ne  prennent  pas  le  Gram  : 

Gonocoi|uc.  Bacilles  paratyphiques.  Bacille  dysentérique. 

Mémingocoque.  Colibacille,  Vibrion  cholérique. 

Bacille  typhique.  Bacille  de  la  peste.  Etc. 

Variantes.  — 1“  La  méthode  primitive  de  Gram  comportait  une 
coloration  par  le  violet  aniliné  pendant  cinq  minutes;  puis  action 
de  la  solution  de  Lugol  ; 

Iode 1 gramme. 

lodure  de  potassium 2 grammes. 

Kau 300  cent,  cubes. 


1 partie. 
100  parties. 


Enfin  décoloration  par  l’alcool. 
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2«  M.  Nicolle  recommande,  commedécolorant,  la  solution  suivante, 


j d’action  moins  brutale  que  l’alcool  absolu  : 

Alcool  absolu 5 parties. 

Acétone 1 partie. 

Coloration  des  microbes  sur  frottis.  — Dans  les  frottis,  les 


microbes  se  trouvent  généralement  englobés  dans  une  substance 
albuminoïde  qui  met  obstacle  à l’action  des  réactifs  ; aussi  faut-il 
laisser  agir  ces  derniers  un  peu  plus  longtemps. 

Déplus,  il  est  toujours  indispensable  de  recolorer  le  fond  de  laprépa- 
ratiftn  par  une  couleur  faisant  contraste,  tant  pour  apprécier  les  rap- 
ports des  microbes  avec  les  cellules  que  pour  permettre  de  déceler  à 
la  fois  les  microbes  quiprennentle  Grametceuxquine  leprennentpas. 

Technique.  — a,  b,  c.  Comme  ci-dessus. 

d.  Faire  agir  le  violet  phéniqué  vingt  secondes. 

e.  Égoutter  le  colorant.  Sans  laver,  verser  quelques  gouttes  de 
solution  iodo-iodurée  forte.  Laisser  dix  secondes.  Égoutter,  reverser 
de  la  solution  ; laisser  à nouveau  dix  secondes. 

f.  Egoutter.  Sans  laver,  décolorer  par  l’alcool  absolu,  en  versant 
goutte  à goutte  jusqu’à  ceque  ce  dernier  passe  incolore. 

Le  fond  de  la  préparation  ne  doit  pas  garder  de  teinte  violacée. 

g.  Comme  dans  l’opération  précédente. 

Méthode  de  Claudius.  — Les  agents  de  différenciation  et  de  décolo- 
ration ne  sont  pas  les  mêmes  que  pour  la  méthode  de  Gram,  mais  les 
résultats  obtenus  sont  identiques,  et  la  technique  n’est  pas  simplifiée; 
aussi  la  méthode  de  Claudius  n’a-t-elle  pas  détrôné  celle  de  Gram. 

a.  Colorer  au  violet  de  méthyle  (solution  aqueuse  à 1 p.  100),  une 
minute. 

b.  Laver  à l’eau,  étancher  au  papier-filtre;  faire  agir  une  minute  la 
solution  picriquée  : 


Acide  picrique  (solution  saturée) 1 partie. 

Eau  distillée 1 _ 


c.  Sécher  au  papier-filtre.  Porter  dans  un  vase  clos  renfermant  du  chlo- 
roforme ; laisser  tant  que  la  décoloration  se  poursuit. 

d.  Sécher,  monter  au  baume  du  Canada. 

Méthodes  spéciales. 

Coloration  des  bacilles  acido-résistants.  — Méthode 
d'Ehrlich.  — Certains  microbes,  bacilles  de  la  lèpre,  de  la  tubercu- 
lose, etc.,  se  colorent  difficilement  par  les  couleurs  d’aniline  ; mais,  une 
fois  colorés,  ils  retiennent  énergiquement  la  couleur. 

G est  sur  ce  principe  général,  posé  par  Elirlicli,  qu’est  basée  la 
Doi’ter  et  Sacouêpée.  — Bactériologie.  16 
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coloration  élective  de  ces  microbes.  On  colore  très  fortement  (à 
cliaud,  ou  pendant  longtemps)  à l’aide  d’une  couleur  basique  : 
li(ILiide  de  Zielil,  violet  phéniqué,  etc.  ; on  décolore  ensuite  avec  un 
agent  énergique  : acide  sulfurique  ou  azotique  dilués,  acides  or- 
ganiques, chlorhydrate  d’aniline,  etc.  Dans  ces  conditions,  seuls 
restent  colorés  les  Bacilles  dits  acido-résistants. 

Les  détails  de  la  méthode  seront  exposés  page  654. 

Coloration  par  l'éosiiic  bien.  — Romanowsky  a montré  qu’en 
mélangeant  en  proportions  déterminées  des  solutions  d’éosine  (à 
l’eau)  et  de  bleu  de  méthylène,  on  obtient  un  colorant  réellement 
nouveau  : le  mélange  présente  les  affinités  tinctoriales  de  l’éosine 
d’une  part,  du  bleu  d’autre  part,  et  il  colore  en  outre  d’une  teinte 
particulière,  gris  bleuté,  certains  éléments  parasitaires  (entre autres 
l’hématozoaire  du  paludisme). 

Les  détails  de  la  méthode,  telle  qu’elle  estappliquée  actuellement 
(procédés  de  Laveran,  de  Giemsa,  etc.)  seront  exposés  page  789. 

Coloration  des  capsules. 

Divers  microbes.  Pneumocoque,  Pneumobacille,  sont  entourés 
d’une  zone  claire,  réfringente,  ou  capsule. 

La  capsule  est  visible  à l’état  frais,  sans  coloration. 

Un  peu  réfractaire  aux  colorants,  elle  est  mise  en  évidence  par 
application  des  procédés  habituels  de  coloration,  quand  le  fond  de 
la  préparation  est  albumineux  (milieux  albumineux,  frottis)  ; la 
capsule  apparaît  alors  incolore  {capsules  négatives)  sur  un  fond 
coloré. 

On  peut,  d’autre  part,  colorer  les  capsules  par  divers  procédés. 

1°  Procédé  de  choix.  — Préparer  les  lames  comme  d’ordinaire. 

а.  Colorer  par  la  fuchsine  phéniquée,  une  à deux  minutes  ; laver. 

б.  Porter  vingt  à quarante  secondes  dans  une  solution  d’acide 
acétique  à 1 p.  100. 

c.  Laver,  sécher  ; huile  de  cèdre. 

Les  microbes  sont  rouge  vif  ; les  capsules,  rosées. 

2°  On  peut  se  contenter  (Nicolle  et  Remlinger)  de  colorer  par  le 
violet  phéniqué  pendant  quatre  à six  secondes  et  de  faire  agir 


ensuite  rapidement  l’alcool-acétone  au  tiers.  — Microbes,  violet 
foncé  ; capsules,  violet  pâle. 

3”  Procédé  de  Ribbert.  — On  incorpore  à la  solution  colorante 
un  agent  de  décoloration  (acide  acéti(iue)  : 

Eau  distillée 100  parties. 

Acide  acétique 1 
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Alcool  absolu 1>0 

Violet-dahlia A saturation,  à chaud. 

Colorer  rapidement  (quelques  secondes). 

4°  Pour  les  microbes  capsulés  prenant  le  Gram,  on  peut  utiliser 
l’un  des  procédés  suivants  : 

Procédé  de  Rosenow.  — 1°  Plonger  la  lame  dans  une  solution 
de  tanin  de  'là  10  p.  100,  dix  à vingt  secondes. 

2°  Laver,  colorer  au  violet  de  gentiane,  à chaud,  une  minute. 

3°  Laver,  faire  agir  le  liquide  de  Gram,  trente  secondes. 

4°  Décolorer  par  l’alcool  à 93®. 

5°  Recolorer  par  l’éosine  en  solution  alcoolique  saturée,  laver. 

Le  Pneumocoque  est  brun  sombre  ; la  capsule,  rouge. 

Procédé  de  Wadsworth.  — Analogue  au  précédent. 

Fixer  au  formol,  deux  à cinq  minutes.  Colorer  deux  minutes  au  violet 
aniline  (p.  636).  Traiter  deux  minutes  par  le  liquide  de  Gram.  Décolorer 
par  l’alcool  à 93®.  Recolorer  par  la  fuchsine  en  solution  aqueuse. 

Coloration  des  spores. 

Les  spores,  très  réfringentes,  sont  visibles  sans  coloration. 

Sur  les  préparations  colorées  par  les  méthodes  courantes,  elles 
demeurent  incolores  et  tranchent  sur  les  corps  microbiens,  colorés. 

Elles  sont  difficiles  à colorer;  mais,  une  fois  colorées,  elles 
résistent  fortement  à la  décoloration.  Comme  la  difficulté  de  colo- 
ration est  due  à la  résistance  de  la  membrane  d’enveloppe,  on  doit 
forcer  au  préalable  cette  dernière  par  un  artifice  quelconque  ; on 
emploie,  dans  ce  but,  la  chaleur  ou  les  agents  chimiques. 

La  résistance  aux  agents  décolorants  permet  d’obtenir  une  double 
coloration.  11  faut  toujours  avoir  recours  à cette  dernière,  qui  met 
en  évidence  les  caractères  nécessaires  pour  différencier  les  spores 
des  formes  d’involution  ou  de  dégénérescence. 

Les  procédés  de  décoloration  employés  sont  les  mêmes  que  pour 
les  bacilles  acido-résistants. 

Procédé  de  Mœller.  — Procédé  de  choix. 

а.  Préparer  les  lames  comme  d’habitude  ; fixer  à l’alcool  absolu. 

б.  Plonger  pendant  cinq  minutes  dans  une  solution  aqueuse  d’acide 
chromique  à h p.  100.  Laver. 

c.  Colorer  à la  fuchsine  phéniquée,  soit  à chaud,  pendant  cinq  à 
dix  minutes  vers  00°;  soit  à froid,  pendant  ciii([  heui’es. 

d.  Décolorer  par  l’aniline  chlorhydrique  à 2 p.  100  (Voy.  p.  033); 
compléter  la  décoloration  par  l’alcool  absolu,  laver; 

c.  llecolorer  par  le  bleu  de  Kühne  dilué  à t p.  3. 


10. 
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Les  spores  sont  rouges  ; les  corps  bactériens  sont  bleus. 

Variantes.  — 1°  Au  temps  d,  on  peut  sans  inconvénient  employer 
comme  décolorant  soit  l’acide  sulfurique  à 4 ou  5 p.  100  (formule 
primitive  du  procédé  Mœller),  soit  l’acide  nitrique  à 10  ou  20  p.  100. 
L’alcool  absolu  suffit  pour  quelques  espèces. 

2°  ün  peut  substituer  à Tacide  chromique  (temps  b)  d’autres  agents 
chimiques.  Pour  toutes  les  métiiodes  suivantes,  les  autres  temps  comme 
ci-dessus,  sauf  indication  contraire. 

Procédé  d’Aryesky.  — Acide  clilorliydrique  à 0,5  p.  100,  à chaud. 

Procédé  de  Thesing.  — Chlorure  de  platine  à 1 p.  100,  à chaud. 

Procédé  d’Orszag  : 

Salicylate  de  soude,  solution  à 0,5  p.  100. ...  4 parties. 

Acide  acétique,  solution  à 5 p.  100 1 partie. 

Placer  une  goutte  du  mélange  sur  la  lame  ; y ajouter  la  culture,  délayi-r. 
sécher,  lixer.  Le  reste  comme  plus  haut. 

3»  L'action  de  la  chaleur  suffit  à rendre  les  spores  colorables  : traiter 
par  la  chaleur  humide  (autoclave)  à 120“  pendant  une  heure  (Buchnerl; 
ou,  plus  simplement,  par  la  chaleur  sèche,  en  passant  dix  fois  de  suite 
dans  la  llamme  de  Bunsen  (Müeppe).  Colorer  ensuite  au  violet. 

La  chaleur,  poussée  à ce  degré,  altère  sensiblement  les  corps  micro- 
biens, qui  se  colorent  moins  que  les  spores.  Le  procédé  est  défectueux. 


Coloration  des  cils. 

Les  cils  de  certaines  grosses  bactéries  (sulfo-bactéries)  sont  visibles 
à l’examen  direct.  Au  contraire,  les  cils  des  espèces  pathogènes  ne 
sont  visibles  qu'après  coloration.  Ceux  du  Vibrion  cholérique  et  de 
quelques  espèces  voisines  peuvent  être  teintés  par  une  méthode 
simple  ; dans  tous  les  autres  cas,  il  faut  s’adresser  à des  méthodes 
spéciales. 

Rléthodc  simple.  — Procédé  de  Straus.  — Le  procédé  de 
Straus  est  applicable  exclusivement  aux  Vibrions  : Vibriou  cholé- 
rique, Vibrio  Metchnilwvi,  Vibrion  de  Finkler  et  Prier.  11  ne  réussit  pas 
à colorer  les  cils  d’autres  espèces.  Colibacille,  bacille  typhique,  etc. 

Porter  sur  lame  une  goutte  de  culture  jeune  en  bouillon.  Ajouter 
une  goutte  de  fuchsine  phéniquée,  diluée  au  cinquième;  mélanger. 
Couvrir  d’une  lamelle.  Examinera  l’immersion. 

Quand  la  prépai’ation  est  réussie,  on  voit  les  cils  faiblement 
teintés  en  rose. 

Mélhodc.s  spéciales.  — Sauf  le  cas  précédent,  les  cils  no 
peuvent  être  colorés  qu’après  mordançage  énergique  ; toutes  les 
substances  organiques  de  la  préparation  se  colorent  en  même  temps. 
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I Aussi  faut-il  éliminer  autant  que  possible  tout  ce  qui  n’est  pas  le 
^ corps  microbien. 

^ 11  est  prudent  (l’opérer  comme  suit  : 

H 1°  Prélever  la  surface  de  cultures  jeunes  (douze  heures  au  plus)  sur 
gélose,  sans  entamer  le  milieu  ; diluer  dans  l’eau  de  conduite  filtrée,  en 
quantité  telle  que  l’émulsion  soit  à peine  opalescente. 

2»  Si  l’on  a le  temps,  il  vaut  mieux  émulsionner  la  culture  dans  le  formol 
à 3 ou  4 p.  100;  laisser  les  microbes  se  déposer  au  fond;  décanter,  émul- 
sionner le  dépôt  dans  le  formol  à 1 p.  100;  laisser  déposeï’,  émulsionner 
le  dépôt  dans  l’eau  de  conduite,  étaler  sur  lames. 

3°  On  peut  saisir  la  lame  à l’un  des  angles  (toujours  le  môme)  de  l’extré- 
mité libre,  ou  se  servir  d’une  pince  Debrandt:  en  tout  cas,  la  maintenir 
inclinée,  de  manière  que  les  réactifs  ne  puissent  baigner  les  doigts  ou  la 
pince.  Éviter  surtout  que  les  réactifs  ne  viennent  lécher  les  doigts  (riches 
en  matière  organique). 

4“  Employer  des  lames  d’une  rigoureuse  propreté  ; au  besoin,  laver  à 
l'acide  chlorhydrique,  puis  rincer  à l’eau  distillée  fraîche;  conserver  dans 
l’alcool  ou  l’alcool-éther.  Au  dernier  moment,  il  est  bon  de  les  passer  une 
vingtaine  de  fois  dans  la  partie  la  plus  chauti’ante  du  bec  Bunsen.  Laisser 
refroidir  complètement. 

3®  Répartir  sur  la  lame  des  gouttelettes  extrêmement  fines  de  l’émulsion, 
bien  séparées;  laisser  sécher  à la  tempéi’ature  ambiante,  à l’abri  des  pous- 
sières. Si  la  lame  est  bien  propre,  les  gouttelettes  s’étalent  régulièrement. 

La  fixation  peut  altérer  un  peu  les  cils.  On  peut  ne  pas  fixer,  mais  il 
faudra  alors  être  prudent  dans  les  manipulations  ultérieures  : les  lavages 
seront  effectués  très  légèrement. 

Procédé  de  Van  Ermengem.  — Ce  procédé  donne  des  résultats 
réguliers.  Il  est  basé  sur  la  réduction  du  nitrate  d’argent  fixé  au 
préalable  sur  les  cils. 

a.  Plonger  la  lame  pendant  trente  minutes  à froid  ou  cinq  minutes 
à 60°  dans  le  bain  fixateur  : 

Acide  osmi(iue  à 2 p.  100 33  centimètres  cubes. 

Tanin  à 20  p.  100 (j(i  — — 

Acide  acétique IV  ou  V gouttes. 

b.  Laver  soigneusement  à l’eau  distillée,  puis  à l’alcool. 

c.  faire  agir  pendant  quinze  à trente  secondes  le  sensibilisateur  : 
solution  de  nitrate  d’argent  à 0,'i  ou  1 p.  100. 

d.  Sans  laver,  plonger  une  à deux  minutes  dans  le  bain  réducteur  : 

Acide  galli([ue 3 grammes. 

Tanin 3 

Acétate  de  soude  fondu 10  

Eau  distillée 330  centimètres  cubes. 

e.  Plonger  dans  le  bain  de  nitrate  d’argent,  jusqu’à  ce  que  le  bain 
noircisse. 
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f.  Laver,  sécher,  examiner. 

Si  la  coloration  n’est  pas  suffisante,  traiter  à nouveau  d’abord  par 
le  réducteur,  puis  par  le  sensibilisateur. 

Variantes.  — Procédé  de  Stephens.  — Identique  au  Van  Ermen- 
gem,  sauf  substitution  au  nitrate  d’argent  de  la  largine  à2p.  100. 


Procédé  de  Zettnov.  — Procédé  recommandé.  — Ce  procédé,  assez 
long,  donne  de  très  belles  préparations. 

A.  Mordant.  — Il  faut  dissoudre  : 

I.  1 gramme  de  tartre  stibiô  dans  15  centimètres  cubes  d’eau. 

II.  5 grammes  de  tanin  dans  100  centimètres  cubes  d’eau. 

A la  solution  II  tiédie  vers  40“,  on  ajoute  peu  à peu  de  la  solution  I, 
jusqu’à  ce  que  le  précipité  qui  se  forme  ne  se  dissolve  plus.  Filtrer  ensuite 
sur  papier.  Le  mordant  doit  être  opalescent  à froid  et  transparent  à cbaud. 
Il  se  conserve  plusieurs  semaines. 

B.  Oxyde  d’argent.  — Dans  30  centimètres  cubes  d'eau,  faire  dissoudre 
5 grammes  de  nitrate  d'argent,  puis  5 grammes  de  sulfate  de  magnésie 
cristallisé;  il  se  forme  un  précipité  de  sulfate  d'argent.  Laisser  reposer 
trente  minutes  ; décanter,  laver  trois  fois  de  suite  avec  20  centimètres  cubes 
d’eau  distillée.  On  verse  alors  le  précipité  dans  un  llacon  opaque,  avec  0L50 
d’eau  distillée  ; on  agile  très  souvent  pendant  uneheurc.  Ainsi  est  obtenue 
une  solution  saturée  de  sulfate  d’argent;  le  sel  en  e.vcès  se  dépose.  Con- 
server la  solution  à l’obscurité. 

Au  moment  de  l’emploi,  prélever  la  quantité  voulue  do  la  solution  argen- 
tique;  additionner  de  moitié  d’eau;  ajouter  goutte  à goutte  d’une  solution 
aqueuse  à 10-30  p.  100  d’éthylamine,  jusqu’à  ce  que  le  précipité  d’oxyde 
d'argent  qui  s'est  formé  se  redissolve  dans  un  excès  d’éthylamine.  — 
Ajouter  alors  goutte  à goutte  de  la  solution  de  sulfate  d’argent,  arrêter  au 
moment  où  le  précipité  formé  hésite  à se  redissoudre  instantanément. 

G.  Renforçateur.  — Chlorure  d’or,  solution  à 1 p.  2000. 

D.  Réducteur.  — Comprend  deux  solutions  : 


a.  Pyrogallol 1 gf. 

Alcool 20  cc. 

Acide  acétique II  gouttes. 


b.  Soude  cristallisée,  solution  aqueuse  à 2 p.  100. 

Technique.  — 1°  Les  préparations,  fixées  par  la  chaleur  après  le  traite- 
ment indiqué  ci-dessus  [Méthodes  spéciales,  2»),  sont  mordancées  dans 
la  solution  A.  pendant  dix  minutes  à G0“-70o;  ou,  cc  qui  vaut  mieux,  on 
les  place  dans  la  solution  à 70“  et  on  les  y abandonne  jusqu’à  refroidis- 
sement. Laver  à l’eau. 

2“  On  traite  ensuite  par  la  solution  d’oxyde  d'argent,  une  demi-minute 
à une  minute,  en  chaulTant  légèrement.  Laver  rapidement. 

3°  Faire  agir  le  chlorure  d’or,  une  à deux  minutes.  Laver. 

4“  Four  réduire,  verser  sur  la  lame  deux  gouttes  de  la  solution  a et  six 
gouttes  de  la  solution  b ; cbaufler,  laisser  une  minute.  Répéter  une 
ileuxième  fois  la  même  opération.  Laver,  sécher,  etc. 


Procédé  de  M.  Nicolle  et  Morax.  — Procédé  recommandé.  — 
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Ce  procédé  est  une  simplification  du  procédé  de  LœCfier.  Lœffler 
ajoutait  à son  mordant  une  solution  alcaline  ou  une  solution  acide, 
suivant  les  microbes.  Cette  addition  est  inutile. 

a.  Préparer  Vencre  de  fuchsine  de  Lœffler  : 

Tanin,  solution  aqueuse  à 20  p.  80.  10  centimètres  cubes. 

Sulfate  ferreux,  solution  aqueuse 
saturée  à froid 5 — — 

Fuchsine,  solution  saturée  dans 
l’alcool  absolu 1 centimètre  cube. 

b.  Verser  sur  la  préparation  une  grosse  goutte  d’encre  de  fuchsine. 
Laisser  agir  deux  ou  trois  minutes  à froid.  Laver. 

c.  Verser  à nouveau  de  l’encre  de  fuchsine.  Chauffer  doucement 
jusqu’à  dégagement  de  x^apeurs.  Incliner  la  lame  pour  verser  le 
réactif.  Laver. 

Recommencer  trois  fois  la  même  opération.  Laver  largement. 

d.  Couvrir  la  préparation  de  fuchsine  phéniquée  ; chauffer  jusqu’à 
production  de  vapeurs  ; laisser  dix  à quinze  secondes  ; laver. 

Renouveler  la  môme  coloration. 

e.  Laver,  laisser  sécher,  examiner. 

Procédé  de  Remy  et  Sugg.  — Modification  du  Lœffler,  en  vue  d’éviter 
les  précipités. 

Mordancer  à l’encre  de  fuchsine  à froid,  quinze  à trente  minutes. 

Égoutter  ; faire  agir  le  liejuide  de  Gram. 

Laver  à l’eau,  puis  à l’alcool. 

Colorer  trente  minutes  à 37°,  avec  : 

Eau  d’aniline 20  centimètres  cubes. 

Violet  de  gentiane,  sol.  alcoolique.  I goutte. 

Eau  distillée 5 centimètres  cubes. 

Laver,  sécher. 


CHAPITRE  XVI 


COUPES  BACTÉRIOLOGIQUES 


L’examen  bactériologique  des  coupes  a pour  but  tout  à la  fois  de 
déceler  les  microbes  et  d’éludier  les  lésions. 

Cet  examen  ne  peut  être  fait  utilement  qu’après  coloration. 
H faut  d’abord  traiter  les  pièces  comme  on  le  fait  eu  histologie  : 
prélever,  fixer,  inclure;  puis  débiter  en  coupes,  coller  ces  dernières 
sur  lames,  enfin  colorer. 

Prélèvement.  — Les  pièces  qu’on  désire  couper  seront  pré- 
levées aussi  fraîches  que  possible  : chez  l’animal  en  expérience,  sitôt 
après  la  mort.  Chez  l’homme,  seules  les  pièces  opératoires  peuvent 
être  fraîches;  pour  les  autopsies,  on  est  forcé  de  respecter  les  délais 
légaux,  et  les  pièces  qu’on  y prélève  présentent  toujours  des  alté- 
rations dites  cadavériques. 

On  coupera  les  fragments  avec  des  instruments  très  propres. 
Leur  épaisseur  ne  dépassera  jamais  6 ou,  au  grand  maximum, 
10  millimètres;  il  est  presque  toujours  possible  de  limiter  à 5 ou 
6 millimètres.  Les  deux  autres  dimensions  peuvent  atteindre  sans 
inconvénient  1 à 2 centimètres. 

Fixntiou.  — Sitôt  prélevées,  les  pièces  seront  fixées. 

Les  agents  fixateurs  doivent  respecter  à la  foisTes  tissus  et  les 
microbes.  Certains  fixateurs  employés  en  histologie,  fixant  mal  les 
microbes,  ne  sont  pas  applicables.  On  s’adressera  de  préférence  à 
l’alcool,  au  sublimé  ou  au  formol. 

Quelque  soit  le  fixateur  employé  : 

Noyer  la  pièce  dans  une  grande  quantité  de  liquide  (au  moins 
vingt-cinq  fois  son  volume)  ; 

Placer  au  fond  du  récipient  une  couche  de  coton  hydrophile,  pour 
permettre  l’imprégnation  sur  toutes  les  faces. 

Alcooi..  — a.  Plonger  les  pièces  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
l’alcool  à 00°  ou  70°; 

b.  Enlever,  plonger  dans  l’alcool  à 80°  ou  90°,  même  durée; 

c.  Enlever,  plonger  dans  l’alcool  absolu,  un  à deux  jours. 


COUPES  BACTÉRIOLOGIQUES. 


249 


L’alcool  lixe  bien  les  bactéries,  mais  assez  mal  les  tissus,  qu'il  rétracte. 
De  plus  il  durcit  beaucoup,  ce  qui  gène  le  débitage  des  coupes  quand  le 
tissu  renferme  beaucoup  do  tissu  conjonctif  dense  ou  de  tissu  musculaire. 
11  est  suffisant  dans  la  majorité  des  cas. 

Des  fragments  très  petits  peuvent  à la  rigueur  (mauvaise  fixation)  être 
placés  directement  dans  l’alcool  absolu. 

On  se  méfiera  de  l’alcool  dit  « absolu  » du  commerce.  Si  l’alcool  est 
absolu,  il  ne  fait  pas  émulsion  quand  on  le  mélange  au  xylol.  On  peut 
déshydrater  l’alcool  en  y plongeant  un  sachet  renfermant  du  sulfate  de 
cuivre  desséché  (blanc).  En  s’bydratant,  le  sel  de  cuivre  devient  bleu. 

SuBu.MÉ.  — C’est  le  meilleur  fi.xateur.  On  utilisera  de  préférence 
le  sublimé  acétique  : 

Sublimé 4à5  grammes. 

Acidovacétique  glacial 1 centimètre  cube. 

Eau 100  — — 

La  solution  est  instable  : à préparer  au  moment  du  besoin. 

a.  Plonger  la  pièce  dans  la  solution  fixatrice;  laisser  séjourner 
jusqu’à  ce  qu’elle  soit  complètement  opaque  (temps  variable; 
quelques  heures  à vingt-quatre  heures). 

b.  Enlever;  plonger  dans  l’alcool  à 70°  additionné  de  teinture 
d’iode  jusqu’à  teinte  brune.  L’iode  dissout  le  sublimé  en  excès.  Si 
l’alcool  se  décolore,  ajouter  à nouveau  de  la  teinture  d’iode,  jusqu’à 
ce  que  la  coloration  persiste.  Temps  moyen  : vingt-quatre  heures. 

c.  Enlevei-  ; porter  dans  l’alcool  à 80°. 

L’addition  d’iode  au  temps  b est  indispensable,  sans  quoi  le  sublimé  se 
dépose  dans  les  coupes  et  donne  des  cristaux,  gênants  pour  l’observation. 

Pour  manipuler,  au  cours  des  fixations  par  le  sublimé,  faire  usage 
d'instruments  non  auHallicfues  (corne,  bois,  verre). 

For-moi..  — Le  formol  convient  à tous  les  tissus,  y compris  le  sys- 
tème nerveux  ; la  fixation  est  imparfaite,  mais  suffisante  pour  les 
besoins  courants. 

Préparer  la  solution  fixatrice  en  diluant  le  formol  du  commerce 
dans  l’eau  salée  à 7,;')  p.  1 000,  en  proportions  variables  : 6 à 
8 p.  fOO  dans  la  plupart  des  cas;  10  p.  100  pour  le  système  nerveux. 

l’orter  la  pièce  dans  la  solution  de  formol.  La  fixation  est  obtenue 
en  six  à vingt-quatre  heures,  suivant  le  volume  du  fragment. 

Louservation.  — Si  elles  ne  sont  pas  incluses  de  suite,  les  pièces 
fixées  par  l’alcool  ou  le  sublimé  seront  conservées  dans  l'alcool  à 80°  (non 
dansl'alcool  fort,  qui  les  rend  cassantes).  Fixées  au  formol,  elles  peuvent 
être  conservées  ou  dans  la  solution  fixatrice  même  ou  dans  l’alcool  à 80°. 

IiieliiKi<»ii  à la  paraf'niic.  — Pour  obtenir  des  coupes  fines 
utilisables  en  bactériologie,  il  faut  inclure  les  pièces,  c’est-à-dire 
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les  imbibei’ d’une  substance  liquide  susceptible  d’être  solidifiée.  On 
s’adresse  à peu  près  exclusivement  à la  paraffine;  d’autres  procédés 
usités  en  histolog-ie  (collodion  et  celloïdine  entre  autres)  ne  per- 
mettent pas  d’obtenir  des  coupes  assez  fines. 

I.  11  existe  diverses  variétés  et  diverses  qualités  de  paraffine.  Les  variétés 
sont  caractérisées  par  leur  point  de  fusion  ; il  faut  se  munir  de  deux 
échantillons  au  moins,  fusibles  l’un  vers  4o°-o0°  {paraffine  molle),  l’autre 
vers  550  (paraffine  demi-molle).  On  rejettera  toute  paraffine  non  homo- 
gène, cassante  ; une  paraffine  de  bonne  qualité  doit  être  souple. 

II.  La  plupart  des  échecs  dans  la  pratique  des  inclusions  viennent  de  ce 
que  les  pièces  ne  sont  pas  suffisamment  déshydratées  ; la  paraffine,  inso- 
luble dans  l’eau,  les  pénètre  mal.  La  déshydratation  doit  être  complète; 
mieux  vaut  pécher  par  excès  que  par  défaut. 

III.  Certains  tissus  (derme  cutané,  tissu  conjonctif  dense,  tissu  muscu- 
laire) se  laissent  mal  imbiber  par  les  liquides  : on  augmentera  de  moitié 
la  durée  des  temps  indiqués  ci-dessous;  les  fragments  seront  très  petits. 

IV.  La  paraffine  est  soluble  dans  \&xylol,  \e  toluène,  \eckloroforme,eic., 
li(juides  utilisables  pour  l’inclusion.  On  emploie  d’ordinaire  le  xylol. 

Technique.  — Pour  chacun  des  temps  de  l’inclusion,  nous 
indiquerons  la  durée  minima  approximative  de  séjour  dans  chaque 
liquide  pour  trois  sortes  de  pièces  : petites  (environ  1 millimètre 
de  côté),  moyennes  (5  millimètres),  grosses  (10  millimètres).  — 
Nous  supposons  partir  d’une  pièce  placée  dans  l’alcool  à 80°. 

Déshydratation.  — a.  Porter  dans  l’alcool  à 90°. 

Pièces  petites  : 6 heures  ; moyennes:  12heures;  grosses  : 24  heures. 

b.  On  plonge  ensuite  dans  l’alcool  absolu. 

Pièces  petites  : 4 heures;  moyennes  : 12  heures;  grosses;24  heures. 

S’assurer  au  préalable  que  l’alcool  est  absolu  (Voy.  p.  249). 

Imbibition  par  le  xylol.  — c.  Au  sortir  de  l’alcool  absolu,  placer  dans 
le  xylol. 

Pièces  petites  : 1 heure  et  demie  ; moyennes  : 3 heures  ; 
grosses  : 6 heures. 

On  reconnaît  que  l’objet  est  entièrement  imprégné  de  xylol 
quand  il  est  devenu  uniformément  translucide.  Si  les  durées  indi- 
quées ne  suffisent  pas,  prolonger  davantage. 

(les  trois  temps  s’effectuent  d’ordinaire  àla température  ambiante. 

Imbibition  par  la  paraffine.  — d.  Porter  ensuite  dans  un  mélange 
de  xylol  et  de  paraffine  molle,  à l’étuve  à 37°.  Parties  égales  de 
chaque  substance,  ou  deux  tiers  de  xylol  pour  un  tiers  de  j)araffine. 

Pièces  petites  : 1 heure;  moyennes  : 3 heures;  grosses  : 6 heures. 

e.  Plonger  enfin  dans  la  paraffine  molle  pure,  fondue,  vers  50°- 
55°;  porter  à l’étuve  à 50°-55°;  ne  jamais  dépasser  G0°  (coagulation 
de  l’albumine). 
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Pièces  petites  : 1 demi-heure  ; moyennes  ; 2 heures  ; grosses  ; 
3 heures. 

La  température  nécessaire  au  temps  e altère  un  peu  les  tissus  ; 
on  ne.  maintiendra  pas  les  pièces  au  delà  de  la  durée  indiquée. 

Moulage.  — f.  Reste  à enrober  la  pièce  dans  un  bloc  de  paraffine. 
On  utilise  dans  ce  but  un  moule. 


Moules  à paraffine.  — Il  est  facile  de  fabriquer  les  moules  soi-mérae. 
Prendre  un  bouchon  cylindrique  dont  le  diamètre  dépasse  du  tiers  au  moins 
celui  de  la  pièce;  enrouler  autour  du 
bord  supérieur  un  papier  épais  taillé 
ad  hoc,  de  façon  à constituer  un  cylin- 
dre de  2 centimètres  de  hauteur;  fi-xer 
avec  une  épingle  ou  du  fil. 

On  peut  s’ingénier  à d’autres  expé- 
dients: utiliser  par  exemple  des  boîtes 
en  papier,  ou  en  carton  ; ou  des  cap- 
sules à bouti'ille,  en  étain. 

Le  mieux  est  de  se  servir  du  moule 
de  Leuckardt  (fig.  133):  deux  fortes 

lames  métalliques  en  L.  Accolées  par  leurs  petites  branches,  elles  forment 
une  cuve  dont  on  variera  la  longueur  suivant  les  besoins.  Placer  le  moule 
sur  une  large  lame  de  verre,  formant  fond. 


Fig.  133.  — Moule  à pararfine. 


Technique  du  moulage.  — Faire  fondre  de  la  paraffine  dans  une 
capsule  en  porcelaine.  On  prendra  en  été  de  la  paraffine  fusible 
à 53°;  en  hiver,  de  la  paraffine  molle.  Attendi'e  qu’une  pellicule  se 
forme  à la  surface. 

A ce  momenl,  enlever  la  pièce  de  l’étuve  à 55°;  verser  dans  le 
moule  la  paraffine  de  la  capsule  ; y plonger  doucement  la  pièce,  et 
assurer  à cette  dernière  l’orientation  voulue  à l’aide  d’aiguilles 
cbaulTées;  au  besoin,  maintenir  les  aiguilles  en  place  jusqu’à  ce 
que  la  paraffine  commence  à devenir  opalescente. 

Quand  la  surface  est  devenue  opalescente,  transporter  le  moule 
— sans  le  comprimer  — dans  un  bain  d’eau  froide  (cuvette  plate, 
cristallisoir),  en  prenant  soin  de  nepas  mouiller  la  face  libre  dubloc. 

Dès  que  la  masse  est  devenue  solide,  écarter  le  moule.  Le  bloc, 
renfermant  la  pièce,  est  prêt  à être  coupé. 


Déhitaîçe  des  coiipe.s.  — Les  pièces  incluses  dans  les  moules 
seront  coupées  à l’aide  des  niicrotomes  habituellement  employés 
en  histologie.  Nous  ne  pouvons  les  décrire  ; signalons  le  modèle  le 
plus  courant  : microtome  Minot  (ti^.  134).  Les  coupes  auront  une 
épaisseur  de  1/200  à 1/500  de  millimètre. 

Collage  des  eoiipe.s  ; enlèvcineiit  de  la  parai'niie.  — Les 
coupes  bactériologiques  sont  en  général  tro[»  délicates  pour  se  prêter 
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à des  manipulations  directes.  Il  faut  les  coller  (les  fixer)  sur  une 
lame  porte-objet.  11  seraensuitenccessaired’enlever  la  paraffine,  pour 

permettre  la  pénétration 
des  solutions  colorantes. 

Collage.  — On  se  ser- 
vira de  Valbumine  glycé- 
rinée,  albumine  de  Mayer. 

Elle  SC  prépare  comme 
suit  : prendre  un  blanc 
d’œuf,  mélanger  avec  par- 
tie égale  de  glycérine;  bat- 
tre fortement,  mettre  à fil- 
trer sur  papier-filtre  ordi- 
naire (la  filtration  est  très 
lente,  24  à 48  heures  au 
moins).  Ajouter  au  filtrat 
un  cristal  de  thymol  pour 
assurer  la  conservation. 
Conserver  en  flacon  bien 
bouché. 

On  préparera  d'autre  part  : de  l'eau  cliaudo  (vers  40o-4ü°),  à répartir 
dans  un  couvercle  de  boîte  de  Pétri;  du  papier  de  soie  (le  papier  à ciga- 
rettes est  parfait);  du  papier-filtre;  des  aiguilles  à dissocier. 

a.  Enduire  les  lames,  bien  sèches,  d’une  couche  extrêmement 
mince  d’albumine  glycérinée.  Le  plus  simple  est  d’y  déposer  une 
très  petite  goutte  et  d’étaler  avec  le  doigt. 

b.  Prendre  les  coupes  avec  l’aiguille,  les  déposer  à la  surface 
de  l’eau  chaude.  Elles  s’étalent,  grâce  à la  chaleur.  Avec  les 
aiguilles,  séparer  les  coupes,  et  au  besoin  compléter  l’étalement. 

c.  Plonger  dans  l’eau  la  moitié  inférieure  d'une  feuille  de  papier 
de  soie  large  de  2 à 3 centimètres;  amener  une  coupe  sur  le  papier. 

d.  Très  rapidement,  enlever  le  papier  de  soie,  renverser  sur  une 
lame  (comme  pour  décalquer),  en  ayant  soin  de  ne  pas  laisser  se 
faire  de  plis.  La  coupe  est  entre  la  lame  et  le  papier. 

e.  Sécher  à l'aide  de  papier-filtre  posé  bien  à plat  et  pressé  sur 
le  papier  de  soie,  Enlever  le  papier-filtre,  puis  le  papier  de  soie. 
Si  la  dessiccation  est  suffisante,  la  coupe  reste  adhérente. 

/'.  Porter  au-dessus  d’une  veilleuse,  jusqu’à  ce  que  la  chaleur  soi! 
insupportahle  au  dos  de  la  main  (environ  GO®).  La  ll.xation  est  faite. 

Le  temps  f est  un  peu  délicat.  Si  on  chauffe  trop,  des  bulles  se  forment 
et  décollent  la  coupe;  si  on  ne  chaull'e  pas  assez,  l'albumine  n’est  pas 
coagulée,  et  la  coupe  n'adlière  pas.  G'esl  une  éducation  à faire. 

ün  peut  porter  dans  l’étuve  à 5o°  pendant  une  demi-heure. 


COLORATION. 
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Enlèvement  de  la  paraffine.  — Laver,  doucement,  au  xylol,  qui 
dissout  la  paraffine;  la  coupe  devient  transparente.  Égoutter. 
Laver  à l’alcool  absolu.  La  coupe  devient  opaque. 

Plonger  dans  un  petit  cristallisoir  ou  un  verre  plein  d’eau. 

On  peut  commencer  alors  la  coloration. 


Coloration. 

Dans  la  coloration  d’une  coupe  bactériologique,  on  cherche  sur- 
tout à voir  les  microbes  ; il  faut  donc  les  différencier  du  tissu  où  ils  se 
trouvent.  11  est  souvent  indiqué  de  colorer  également  le  tissu  de  telle 
manière  qu’on  puisse  tout  au  moins  apprécier  les  rapports  topogra- 
phiques des  microbes  avec  les  éléments  anatomiques. 

Il  existe  des  méthodes  générales  et  des  méthodes  spéciales. 

Remarques.  — I.  Verser  les  colorants  ou  réactifs  à côté  de  la  coupe  (et 
non  directement  sur  elle)  ; faire  glisser  sur  la  coupe  eh  inclinant  la  lame. 

II.  Ou  bien,  porter  la  lame  dans  un  bain  de  colorant  ou  de  réactif. 

III.  Pour  les  lavages  à l’eau  : disposer  un  petit  récipient  (verre,  cristal- 
lisoir) plein  d’eau;  y plonger  les  coupes. 

IV.  Une  coupe  colorée  peut  être  examinée  entre  lame  et  lamelle,  en 
intercalant  une  goutte  d’eau.  Il  vaut  mieux  monter  au  baume  du  Canada. 

V.  Montage  au  baume.  — Avant  de  monter  dans  le  baume  du  Canada, 
il  faut  d’abord  déshydrater,  puis  enlever  l’alcool  absolu  par  le  xylol.  — Le 
xylol  éclaircit  les  coupes.  On  peut  éclaircir  davantage,  en  faisant  agir 
l’essence  de  girolle  avant  le  xylol,  mais  l’essence  décolore. 

Pour  monter,  employer  le  baume  du  Canada  dissous  dans  le  xylol,  de 
consistance  sirupeuse. — Déposer  une  goutte  de  baume  au  bord  delà  pré- 
paration ; saisir  par  la  tranche  une  lamelle  bien  propre,  la  chauffer  légè- 
rement pour  enlever  toute  trace  d’eau  ; poser  la  lamelle  sur  le  cùlé  libre 
du  baume,  laisser  tomber  par  son  propre  poids;  appuyer  légèrement 
pour  étaler  le  baume. 

Méthodes  géncrales.  — Nous  étudierons  la  coloration  simple 
et  la  méthode  de  Gram. 

Coloration  simple.  — Elle  est  applicable  à tous  les  microbes 
qui  se  colorent  facilement  2)arles  couleurs  d’aniline. 

A.  Procédé  de  Kuhne.  — Colorer  pendant  un  quart  d’heure  dans 
le  bleu  phéniqué;  laver  dans  l’eau  distillée;  décolorer  à l’acide 
cblorhydrique  dilué  à 1 p.  1 000,  quelques  secondes,  jusqu’à  teinte 
bleu  pâle;  rincer  dans  une  solution  lithinée  : 

Carbonate  de  lithine,  sol. 

a(|ucuse  saturée 50  centimètres  cubes. 

Eau  distillée 1000  — — 

Lavei’ à I eau  distillée,  sécher  au  papier  desoie;  déshydrater  i)ar 
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l’alcool  absolu,  rapidement  (pour  ne  pas  trop  décolorer)  ; éclaircir  à 
l’essence  de  girofle  ; laver  au  xylol  ; monter  dans  le  baume. 

1>.  Procédé  au  tanin  (M.  Nicou.e).  — a.  Colorer  pendant  quelques 
minutes  au  bleu  phéniqué. 

h.  Lavera  l’eau.  Faire  agir  pendant  quelques  secondes  une  solu- 
tionaqueusede  tanin  à 10  p.  100.  Le  tanin  rend  à peu  près  insoluble  le 
colorant  fixé  sur  les  microbes  ou  les  tissus. 

c.  Laver  à l’eau.  Déshydrater  par  l’alcool  absolu. 

d.  Passer  au  xylol,  monter. 

C.  Procédé  a la  thionine  (M.  Nicolle).  — Procédé  de  choix. 

a.  Colorer  pendant  une  à deux  minutes  à la  thionine  phéniquée. 

b.  Laver  à l’eau.  Déshydrater  par  l’alcool  absolu. 

c.  Passer  au  xylol,  monter. 

Ce  procédé  est  excellent.  11  faut  s’y  habituer.  On  surveillera  par- 
ticulièrement le  temps  b;  l’alcool  enlève  une  partie  du  colorant.  S’il 
agit  trop  longtemps,  tout  peut  être  décoloré,  y compris  les  microbes; 
s’il  agit  trop  peu,  le  tissu  demeure  trop  coloré,  les  microbes  sont  peu 
visibles.  11  est  facile  de  trouver  le  juste  milieu. 

Double  coloration.  — On  peut  obtenir  sans  peine  une  double  colo- 
ration avec  les  méthodes  précédentes.  Pour  le  procédé  à la  thionine, 
on  procédera  comme  suit  : 

a.  Colorer  à la  thionine  phéniquée. 

b.  Décolorer  légèrement  par  l’alcool,  laver  à l’eau. 

c.  Traiter  rapidement  par  l’éosine  à 1 p.  1 000  ; laver  à Teau. 

d.  Déshydrater  à l’alcool  absolu.  — Pour  ne  pas  trop  décolorer, 
éponger  d’abord  au  papier  de  soie  ; déshydrater  ensuite. 

e.  Passer  au  xylol,  monter. 

Coloration  par  la  méthode  de  Gram.  — Les  microbes  prenant 
le  Gram  se  prêtent  facilement  aux  doubles  ou  triples  colorations. 

Double  coloration.  — Procédé  de  choix.  — a.  Colorer  au  violet  de 
gentiane  phéniqué,  cinq  à dix  secondes  (suivant  l’épaisseur). 

b.  Traiter  par  le  liquide  de  Gram,  cinq  à dix  secondes,  en  renou- 
velant deux  ou  trois  fois. 

c.  Décolorer  à l’alcool  absolu.  Laver  à l’eau. 

d.  Colorer  à l’éosine  au  millième,  quinze  à trente  secondes  (teinte 
rose).  Laver  à Teau. 

e.  Déshydrater  à l’alcool  absolu. 

/'.  Passer  au  xylol,  monter. 

Les  microbes,  colorés  en  violet  foncé,  tranchent  sur  le  fond  rouge 
du  tissu.  Mais  la  teinte  du  fond  est  uniforme,  sans  différenciation  ; 
la  triple  coloration  permet  de  mieux  éludier  le  tissu. 
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Triple  COLORATION.  — Procédé  de  Nicolle.  ■ — a.  Traiter  pendant 
quinze  minutes  par  le  carmin  de  Orth  alcoolisé  : 

Carbonate  de  lilliinc,  à saturation 
dans  l’eau 40  centimètres  cubes. 

Carmin  n°  40 1 gramme. 

Triturer  au  mortier.  Filtrer. 

Ajouter  un  sixième  d’alcool  absolu. 

Lavera  l’eau. 

b.  Colorer  au  violet  de  gentiane  phéniqué,  quatre  à si.v  secondes. 

c.  Traiter  par  le  liquide  de  Gram,  quatre  à six  secondes. 

d.  Décolorer  par  l’alcool-acétone  (p.  241). 

e.  Faire  agir  l’alcool  picriqué  quelques  secondes  : 

Alcool  absolu 150  centimètres  cubes. 

Acide  picriqué 1 gramme. 

f.  Déshydrater  à l’alcool  absolu. 

g.  Passer  au  xylol,  monter. 

Les  microbes  sont  teintés  en  violet;  les  noyaux,  en  rose;  le  pro- 
toplasma, en  jaune. 

Méthode  de  Claudius.  — On  peut  employer  la  méthode  de  Claudius  : 
faire  agir  le  colorant  et  la  solution  picriquée  (Voy.  p.  241)  pendant  deux 
minutes;  décolorer  à l’essence  de  girofle, goutte  à goutte,  jusqu’à  ce  que  la 
préparation  prenne  une  teinte  jaunâtre.  Pour  double  et  triple  coloration, 
on  opérera  comme  il  a été  indiqué  pour  la  méthode  de  Gram. 

Méthodes  spéciales.  — D’autres  méthodes,  applicables  seule- 
ment à quelques  espèces,  seront  décrites  dans  la  bactériologie  spé- 
ciale. (\  oy.  en  particulier  Tuberculose,  Syphilis.) 


CHAPITRE  XVI! 


STAPHYLOCOQUE 

Cuilivé  d’abord  par  Pasteur  en  1880  (pus  de  furoncle,  eau  de 
Seine),  le  Staphylocoque  a été  étudié  ensuite  parOgston,  par  Rosen- 


13o.  — l’us  II  Slapnylocoquc  (coloration  par  le  Gram). 


bach  et  nombre  d’auteurs.  D’ordinaire  saprophyte,  il  est  fréquemment 
pathogène  et  constitue  l’agent  habituel  des  suppurations  aiguës. 

On  a voulu  démembrer  les  Staphylocoques  en  trois  espèces,  d’après 
leur  pouvoir  chromogène  : Slaphylococcus  pyogenes  aureus,  Slaph. 
pyog.  citreus  et  Staph.  pyog.  albus.  11  est  aujourd’hui  admis  que 
l’espèce  est  une  (Rodet  et  J.  Courmont,  Netter),  le  pouvoir  chromogène 
ne  constituant  pas  un  caractère  fixe  ; il  existe  un  Staph.  pyog. 
aureus,  avec  les  variétés  citreus  et  albus. 
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Nous  i)r(Muli'ons  comme  type  le  Staphylocoque  doré  ou  St.  aureus, 
en  nolantaui)assage  les  pacticulacités  concernant  les  autres  variétés. 

MORPHOLOGIE. 

A-spect  niici*osc<>i)î(iue.  — L’élément  fondamental  est  un 
coccus,  mesurant  en  moyenne  1 g. 

Dans  les  produits  pathologiques  (pus),  les  éléments  se  groupent  en 
courtes  chaînettes  de  trois  à quatre  éléments,  en  diplocoques,  en 
petits  amas,  rarement  en  amas  volumineux  (fig.  135). 

Dans  les  cultures  (fig.  136),  la  forme  en  grappes  prédomine,  d’où  le 


l'ig.  130.  — Staphylocoque;  culture  en  strie  sur  gélatine,  quarante-luiil  heures. 

nom  de  l’espèce  : la  plupart  des  éléments  sont  tassés  les  uns  contre  les 
autres  en  amas  irréguliers,  renfermant  10  à 40  éléments  et  souvent 
plus,  parfois  un  peu  aplatis  par  le  tassemen  t . — A côté  des  grappes,  on 
trouve  toujours  des  éléments  isolés  ou  réunis  en  petit  nombre  sous 
des  formes  variées,  diplocoques,  courtes  chaînettes,  tétrades,  etc. 
.Mobilité.  — Immobile. 

Coloi-alioii.  — Le  Staphylocoriue  se  colore  facilement  par  les 
couleurs  d'aniline.  Il  prend  le  Gram. 

Cils.  — Non  cilié. 

Spores.  — Ne  donne  pas  de  spore?. 

Doi’ter  et  Sacqiiépék.  — Bactériologie . 
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CULTURES. 

Couclitious  générales.  — Le  développement  alieuentre  + 10<>et 
-f  44®.  Température  optima  : 30“  à 37°. 

Aérobie  facultatif,  le  Staphylocoque  cultive  aussi  bien  en  l’absence 
•qu’en  présence  de  l’air. 

Il  se  développe  facilement  sur  les  milieux  ordinaires. 

A.  Slaphylococcus  pyogenes  aiircus.  — Gélatine.  — 
'Culture  caractéristique.  La  gélatine  est  liquéfiée. 

1“  Colonies  isolées  sur  plaques.  — Vers  18“  à 20“,  au  deuxième  ou 
(troisième  jour,  colonies  arrondies,  grisâtres,  à centre  jaune  ; bords 
■réguliers.  Au  quatrième  ou  cinquième  jour,  la  colonie  primitive  s’est 
■entourée  d’un  cercle  de  gélatine  liquéfiée,  trouble,  renfermant  des 
flocons  jaunes.  La  liquéfaction  progresse  dans  la  suite.  Assez  sou- 
•vent  les  cultures  dégagent  une  odeur  aigrelette. 

2°  En  PIQURES  (fig.  137  et  138).  — En  vingt-quatre  heures,  culture 
•d’aspect  granuleux,  jaunâtre.  La  liquéfaction  débute  du  deuxième  au 
(troisième  jour.  Vers  le  sixième  jour,  aspect  typique  : sac  de  liqué- 
(factiontronconique,  avec  dépôt  jaune-orange  au  fond,  liquide  trouble 
-au-dessus  ; en  surface,  la  liquéfaction  atteint  le  bord  du  tube.  Dans 
lia  suite,  la  liquéfaction  progresse  lentement;  elle  atteint  rarement 
Je  fond  du  tube. 

La  rapidité  avec  laquelle  se  produit  la  liquéfaction  est  assez 
variable.  Elle  peut  être  retardée  au  quinzième  ou  vingtième  jour. 

3“  En  STRIE.  — En  deux  à trois  jours,  bande  luisante,  jaune  d’or, 
large  de  3 à 5 millimètres.  Plus  tard,  le  milieu  se  liquéfie. 

Gélose(fig.  139).  — En  strie,  enduit  peu  épais,  d’apparence  grasse. 
ILa  coloration  jaune  est  souventnette  en  deuxjours,  parfois  plus  tard. 

Sérum  coagulé.  — Comme  sur  gélose. 

Pomme  de  terre.  — Couche  épaisse,  jaune,  en  deux  à trois 
jours.  La  coloration  jaune  est  généralement  plus  intense  sur  pomme 
de  terre  que  sur  les  autres  milieux. 

Bouillon. — En  vingt-quatre  heures,  trouble  uniforme;  les  jours 
suivants,  il  se  produit  au  fond  un  dépôt  qui,  d’abord  blanc,  devient 
jaunâtre  dans  la  suite.  Le  liquide  demeure  trouble.  La  teinte  jaune 
est  d’ordinaire  moins  nette  en  bouillon  que  sur  les  milieux  solides. 

Lait.  — Coagulé. 

B.  Slapliylococcus  pyogenes  eitreus.  — Les  différentes 
cultures  sont  jaune  clair  (citron)  ; tous  les  autres  caractères  sont  les 
mêmes  que  ci-dessus. 

C.  Stapliylococcus  pyogenes  albus.  — Cette  variété  ne 


CULTURE. 


2^9 


Fig.  yyi  et  '38.  — Cultures  de  Slapliylocotiuo  en  i)i(iùro  Fig.  130.  — Staphylocoque 
sur  gélatine:  au  tinquiènic jour  (?i  gauche)  el  nu  (cullure  sur  gélose), 

douzième  jour  (à  droite). 


blanc  franc,  souvent  porcelaine.  La  liquéfacUon  de  la  gélatine  est 
parfois  très  tardive  et  peut  même  faire  défaut. 
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PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vilalité.  — Le  Staphylocoque  présente  une  grande  vitalité.  11 
reste  vivant  plusieurs  mois,  parfois  même  un  an.surmilieuxliquides, 
plus  longtemps  encore  sur  milieux  solides. 

En  cultures,  il  faut,  pour  le  tuer,  un  chauffage  d’une  heure  à 72° 
(ffodet),  de  cinq  minutes  à 80°  (Sternberg).  Mais,  dans  les  produits 
pathologiques,  il  peut  supporter  100°. 

L’action  des  antiseptiques  est  importante  à connaître  (désinfection 
chirurgicale).  Le  Staphylocoque  est  tué  parle  sublimé  à 1 p.  lOOOen 
quinze  minutes  (Viquerat)  ; par  l’aldéhyde  formique  à 2 p.  1 000  en 
quinze  minutes(Pottevin)  ; par  l’eau  oxygénéeà  1 p.  100  en  quelques 
minutes;  par  l’alcool  à 60°  en  une  minute. 

Réactions  biochimiques.  — ^Le  Staphylocoque  fait  fermenter  la 
lactose,  la  glucose,  en  donnant  des  acides  (acide  lactique  ; proportion 
variable  d’acide  isobutyrique,  valérianique  et  propionique). 

11  provoque  la  peptonisation  du  blanc  'd’œuf. 

L’aclionbiochimique  la  plus  intéressante  estle  pouvoir  chromogène. 

Pouvoir  cliromogène.  — Le  Staphylocoque  sécrète  un  pigment 
jaune.  La  matière  colorante  se  produit  facilement  dans  les  cultures 
bien  aérées.  Elle  n’apparaît  pas  dans  les  cultures  faites  dans  le  vide 
ou  sous  Dliuile  ; pas  davantage  dans  les  cultures  additionnées 
d'antipyrine.  Elle  est  en  général  moins  abondante  dans  les  cultures 
entretenues  depuis  longtemps  sur  milieux  artificiels. 

On  peut  transformer  un  Staphylocoque  doré  en  Staphylocoque 
blanc  (Rodet  et  .1.  Courmont)  et  inversement  (Netter). 

Rcnctious  vis-à-vis  des  sérums.  — Agglutination.  — 
I.  Expérimentalement,  le  sérum  d’animaux  inoculés  avec  un  Staphy- 
locoque pyogène  agglutine  les  Staphylocoques  pyogènes,  non  les 
Saprophytes  (Kolle  et  Otto,  Protscher). 

Cultivé  dans  le  sérum  d’animaux  immunisés,  le  Staphylocoque 
[)0usse  en  gros  placards  de  microbes  agglutinés  (Rezançon). 

11.  Chez  l’homme,  l’agglutination  du  Staphylocoque  pathogène 
ne  semble  pas  avoir  été  beaucoup  étudiée.  Au  cours  des  infections 
staphylococciques,  le  sérum  peut  être  agglutinant  (Silvestrini, 
Mantegazza),  mais  le  fait  est  inconstant  (Courmont).  Le  sérum 
normal  j>eut  agglutiner  à 1 p.  100  (Beitzke). 

Sensibilisatrice.  — U existe  une  sensibilisatrice  spécilique  dans 
le  séi'um  des  animaux  inoculés  (Altmann  et  Blühdorn). 
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POUVOIR  PATHOGÈNE. 

Dans  les  condilions  naturelles.  — Le  Staphylocoque  peut 
être  pathogène  pour  l’homme  et  pour  l’animal. 

L’action  pathogène  est  surtout  dévolue  au  Slaph.  aureus,  plus 
rarement  au  cilreus,  exceptionnellement  à Valbus. 

Chez  l'homme.  — Les  manifestations  pathologiques  du  Staphy- 
locoque sont  multiples. 

11  est,  avant  tout,  l’agent  des  suppurations  aiguës.  Dans  les. abcès 
chauds,  il  intervient  seul  dans  71  p.  100  des  cas  ; associé  au  Strepto- 
coque dans  5,5  p.  100  (Janowski). 

Parmi  les  suppurations  habituellement  provoquées  par  1e  Staphy- 
locoque, il  faut  citer  le  furoncle  (Pasteur),  l’anthrax,  les  abcès 
cutanés  et  sous-cutanés,  l’ostéomyélite  (Lannelongue  et  Achard). 

Sa  participation  est  en  outre  importante,  sans  être  prépondérante, 
dans  la  genèse  des  arthrites  suppurées,  des  endocardites,  des 
myocardites,  des  péricardites  suppurées,  des  pleurésies  purulentes, 
des  bronchopneumonies  infantiles,  des  péritonites  purulentes,  des 
abcès  du  foie,  des  otites  suppurées,  des  méningites  suppurées  (rare- 
ment), des  infections  des  voies  urinaires  (cystite,  etc.),  des  infec- 
tions génitales  de  la  femme. 

11  peut  intervenir  à titre  d’agent  secondaire,  au  cours  d’autres 
affections  : diphtérie,  angines,  suppurations  diverses,  etc. 

Enfin  il  est  capable  de  déterminer  des  septicémies  ou  la  pyobémie. 

Le  rôle  du  Staphylocoque  en  pathologie  est  important,  mais  on  lui  a 
peut-être  prêté  un  peu  trop.  Certaines  affections  qui  lui  étaient  rapportées 
naguère,  comme  le  clou  de  Biskra,  l'impétigo,  sont  aujourd’liui  distraites 
de  son  domaine.  Il  faut  beaucoup  de  circonspection  avant  d’affirmer  l’action 
pathogène  du  Staphylocoque  (Voy.  p.  265). 

Chez  l’animal.  — Le  rôle  du  Staphylocoque  paraît  moindre 
jusqu’ici.  11  peut  produire  des  abcès  chez  la  plupart  des  espèces. 

Son  action  la  plus  intéressante  est  la  production  de  l’ostéomyélite 
des  jeunes  oies  (Lucet)  ; il  serait  également  palhogène  pour  les 
poissons  (goujons),  d’après  Oharrin  ; pour  le  lièvre  (pyohémie  conta- 
gieuse, llürgi). 

Iiioculalioii  e-Ypcrimeutale.  — Virulence.  — La  virulence 
du  Staphylocoque  est  très  variable. 

En  règle  générale,  on  peut  dire  que  les  Staphylocoques  sapro- 
phytes sont  peu  ou  pas  virulents;  au  contraire,  les  Staphylocoques 
j)i'ovenant  de  ])roduits  palhologi([ues  sont  j)lus  ou  moins  virulents 
dans  les  conditions  exi)ériinenlales.  Mais  il  y a des  exceptions. 
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La  virulence  baisse  d’IiabiLude  dans  les  cultures  un  peu  anciennes. 

On  la  remonte  en  pratiquant  des  passages  par  le  lapin  (veines  ou 
péritoine  ; ensemencer  le  sang  du  cœur). 

D’après  Otto  Bujwid,  Nicolas,  la  présence  de  sucre  exalte  la 
virulence  du  Staphylocoque  (explication  possible  de  la  prédisposition 
des  diabétiques  aux  suppurations). 

L’animal  de  choix  est  le  lapin,  espèce  lapins  sensible. 

Lapin.  — L’épreuve  type,  celle  qui  doit  servir  de  comparaison, 
est  l’inoculation  intraveineuse. 

Inoculation  intuaveineuse.  — On  inocule  1 ou  11  gouttes  de  culture 
(.1.  Courmont)  ; les  elFets  sont  dilTérents  suivant  le  degré  de  viru- 
lence et  l’âge  de  l’animal. 

I.  Virulence  très  grande  (ou  dose  forte  de  virus  aciif).  Mort  en 
moins  de  deux  jours.  Sepliccinie  pure,  sans  localisation  apparente; 
congestion  viscérale  ; Staphylocoques  nombreux  dans  le  sang  et  les 
oi'ganes. 

II.  Virulence  moijenne.  — Il  convient  de  voir  séparément  l’action 
sur  lapin  adulte  et  sur  lapin  jeune. 

a.  Lapin  adulte.  — Mort  en  huit  jours  environ,  avec  lièvre,  signes 
de  néphrite  aiguë,  etc. 

La  lésion  la  plus  apparente  est  la  pyohémie  : abcès  du  rein,  parfois 
groupés  en  bouquets,  et  consécutifs  à des  infarctus  suppures, 
constants.  Abcès  du  myocarde,  pointe  surtout;  abcès  des  poumons 
et  du  foie.  Staphylocoque  dans  le  sang  et  les  organes,  spécialement 
dans  les  vaisseaux  médullaires  de  la  zone  du  rein  (IVodet  et 
.1.  Courmont). 

1).  Lapin  jeune  {deux  mois).  — Mort  en  huit  jours  environ. 
Arthrites  purulentes  perceptibles  pendant  la  vie. 

A l’autopsie,  outre  la  pyohémie  du  lapin  adulte  (V’oy.  ci-dessus), 
on  trouve  des  lésions  d’ostéomyélite  (Rodet,  .laboulay  et  Courmont, 
Lannelongue  et  Achard)  : ostéite,  avec  pus  et  séquestres,  prédo- 
minant dans  les  os  longs,  fémui’,  tibia,  au  niveau  de  la  diaphyse 
et  de  la  région  juxta-épiphysaire  ; périostite  (petits  abcès  sous- 
périoslés)  prédominant  aux  mômes  régions;  décollement  juxta- 
épiphysaire,  jtar  fracture  de  l’épiphyse  contiguë.  Cartilage  de  conju- 
gaison ordinairement  indemne  ; arthrite  purule7ite  (genoux)  le  plus 
souvent  i)rovo(iuée  par  un  abcès  voisin.  Les  microbes  sont  très 
nombreux  dans  la  moelle  et  le  tissu  osseux. 

Le  Staphyloco([ue  peut  se  s])écialiser.  Un  mici'obe  de  Dezançon 
et  Labbé,  provenant  d’une  arihritc  suppurée  humaine,  provoquait 
toujours  des  arthrites  suppurées  chez  l’animal. 

Vh'ulence  faible  (ou  dose  faible  de  virus  fort).  — Lapin  adulte. 


TOXINES. 


263 


Mort  au  delà  de  vingt  jours,  avec  arthrites  suppurées. 

Parfois,  plus  tardivement,  symptômes  et  lésions  de  myélite 
(.1.  Courmont,  Gilbert  et  Lion). 

Inoculation  sous-cutanée.  — Habituellement,  il  se  produit  un 
abcès,  qui  guérit  spontanément.  Exceptionnellement,  mort  par  sep- 
ticémie, avec  ou  sans  lésions  (nécrose)  des  viscères. 

Inoculation  intrapéritonéale.  — Relativement  peu  sen-sible.  Des 
doses  très  fortes  provoquent  une  péritonite  librino-purulente, 
mortelle,  aA'ec  septicémie. 

1NOCUL.ATI0N  intrapleurale.  — Un  peu  plus  sévère.  Pleurésie 
purulente  mortelle  avec  septicémie. 

Inoculation  dans  la  chambre  antérieure  de  l’oeil.  — Suppuration. 
Voie  très  sensible. 

Autres  animaux.  — Chez  le  cobaye,  on  provoque  un  abcès  par  ■ 
inoculation  sous-cutanée  ; une  péritonite  imr  inoculation  intra- 
péri  tonéale. 

11  est  pathogène  également  pour  le  rat,  le  chien. 

Chez  Voie,  Lucet  a reproduit  l’ostéomyélite  par  injection  intra- 
veineuse. 

Chez  le  chimpanzé,  l’inoculation  (scarification)  du  Staphylocoque 
du  pemphigus  humain  réalise  le  pemphigus  expérimental. 

TOXINES. 

I.  Dans  les  filtrats  de  cultures,  l’alcool  précipite  unesubstance  qui, 
inoculée  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil,  se  montre  pyogène 
(Christmas). 

Inversement,  Leber  aurait  préparé  une  autre  substance  {phlogo- 
sine),  celle-ci  soluble  dans  l'alcool,  également  pyogène. 

II.  D’après  RodetetJ.  Courmont,  les  filtrats  sont  peu  toxiques 
(rétention  par  le  filtre). 

Ils  renferment  deux  séries  de  substances  que  les  auteurs  consi- 
dèrent comme  antagonistes  les  unes  des  autres  : 

Les  unes,  précipitables  par  l’alcool,  déterminent  surtout  des 
troubles  respiratoires  et  moteurs  (convulsions,  tétanos)  ; 

I.es  autres,  solubles  dans  l’alcool,  provoquent  de  l’anesthésie  et 
des  troubles  cardia(|ues. 

lit.  Entre  les  mains  de  Mosny  et  Marcano,  le  filtrat  s’est  montré 
toxi([ue  pour  le  lapin  : mort  rapide  (quelques  secondes)  à dose  de 
10  centimètres  cubes  dans  les  veines.  A dose  faible  (1  à 2 centimètres 
cubes),  1 animal  devient  cacheclique  et  meurt  a]irès  cinq  à 
six  semaines. 
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IV.  Toxines  rarcinantcs  et  toxines  prédisposantes.  — Les  produits 
précipilahles  par  l’alcool  (\'oy.  ci-dessus)  sont  vaccinants  (Rodet  et 
Courmont).  — Les  ])roduits  solul)les  dans  l’alcool  (Rodet  et  Cour- 
monl),  demèmec|ue  leüUrat  hrut  (Mosny  et  .Marcano),  se  montrent 
au  contraire  prédisposants. 

V.  Leucocidine.  — L’e.xsudat  obtenu  par  inoculation  intrapleurale 
renferme  beaucouj)  de  globules  blancs  avariés.  Il  a la  propriété 
d’altérer  les  leucocytes  normaux,  d’où  son  nom  (Van  de  \'elde). 

VI.  Hémol{/sine{staph!/lolysine). — Les  cultures  en  bouillon  de  neuf  à 
treize  jours, filtrées  ou  non,  renferment  une  hémolysine  active  sur 
les  globules  rouges  du  lapin,  du  mouton,  du  cobaye  (Neisser  et 
Wechsberg),  beaucoup  moins  active  sur  les  globules  de  l’homme. 

11  faut  donner  initialement  au  bouillon  la  réaction  voulue;  on  ajoutera 
les  deux  tiers  de  la  quantité  d'alcali  nécessaire  pour  rendre  alcalin  à 
la  phtaléinc  du  phénol. 

L'hémolysine  apparaît  vers  le  quatrième  jour,  atteint  son  maximum 
vers  le  dixième  ou  onzième  et  décroît  ensuite.  Elle  ne  se  conserve  bien 
qu’à  la  glacière.  Elle  est  détruite  par  un  chauffage  de  vingt  minutes  à î)G<>; 
mais  un  chauffage  ultérieur  à 100°  la  ferait  en  partie  réapparaître. 

La  production  d’hémolysine  serait  strictement  spéciale  aux  Staphylo- 
coques pyogènes,  à l’exclusion  des  saprophytes:  fait  contesté. 

Injectée  aux  animaux,  elle  fait  apparaître  dans  le  sérum  des  propriétés 
antihémolytiques.  Une  antihémolysinc  existe  d’ailleurs  normalement  dans 
le  sérum  humain.  La  puissance  antihémolytifpic  du  sérum  augmente 
beaucoup  au  cours  des  infections  à Staphylocoques  (lîruck,  etc.);  on  a 
môme  proposé  le  dosage  de  l’antihémolysine  cotnmc  moyen  de  diagnostic 
des  Infections  staphylocgcciques. 


SIÈGE 

Dan.s  l’organisme  humain.  — A l’état  normal,  le  Staphylo- 
coque se  rencontre  d’une  manière  constante  sur  la  peau  (surtout 
St.  albus),  et  fréquemment  sur  la  plupart  des  muqueuses  externes  : 
bouche,  urètre,  vagin. 

A l’état  pathologique,  il  existe  dans  les  divers  processus  signalés 
plus  haut  (\'oy.  p.  261);  en  cas  de  septicémie,  dans  le  sang. 

Dans  les  milieux  extérieurs.  — Abondamment  répandu  dans 
l'eau,  les  poussières,  dans  l’aii-,  etc. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnostic  de  l'infection  staphylococcique  est  basé  exclusive- 
ment sur  la  constatation  et  l’identification  du  microbe. 

Heeherehe  (lii  microhe.  — Produits  pathologiques.  — Les 
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prélèvements  étant  opérés  comme  il  est  indiqué  ailleurs  (p.213),  on 
procédera  tout  d’abord  à Vexamen  direct.  Préparer  des  frottis,  faire 
deux  colorations. 

l»  Coloration  simple; 

2“  Coloration  par  la  méthode  de  Gram. 

Le  Staj)hylocoque  présente  les  caractères  indiqués  ci-dessus. 

Onpratiquera  ensuïieVüolement du  microbe  parcullure  surmilieux 
solides  : dissocier  une  goutte  de  produit  pathologique  dansle  liquide 
d’exsudation  d’un  tube  de  gélose  ; incliner  le  tube  pour  répartir  à la 
surface;  prélever  une  anse  de  ce  liquide,  porter  sur  un  deu.xième 
tube,  opérercomme  pour  le  premier  ; prélever  une  anse  du  deuxième 
tube,  ensemencer  un  troisième. 

Après  culture,  on  repiquera  les  colonies  parfaitement  isolées,  et 
on  vérifiera  les  caractères  du  Staphylocoque  pyogène  : cultures  sur- 
tout, morphologie. 

Si  la  provenance  du  microbe  reste  douteuse  (Voy.  ci-dessous, 
Observation),  procéder  à l’inoculation  intraveineuse  du  lapin. 

Sang.  — On  pratiquera  l’hémoculture  (Voy.  p.  867). 

Observation.  — Le  Staphylocoque,  hôte  normal  des  légumcnls,  peut 
être  ensemencé  accidentellement,  si  le  prélèvement  est  fait  à travers  la 
peau  (sang,  sérosités,  etc.).  D'autre  part,  il  se  surajoute  facilement  aux 
autres  es])èccs  pathogènes  plus  nocives  : au  Bacille  tuberculeux  (plus 
particulièrement  dans  les  pleurésies  purulentes),  au  Streptocoque  (surtout 
dans  les  collections  ouvertes),  etc.  Enliii  il  est  un  agent  possible  d’infec- 
tions c.adavériques.  D’où  de  multiples  causes  d’erreur. 

Trouve-t-on  le  Staphylocoque  dans  des  circonstances  non  habituelles 
(en  dehors  de  l’ostéomyélile,  du  furoncle,  etc.),  il  faut  soumettre  l'épreuve 
à un  contrôle  très  sévère. 

Pour  les  produits  pathologiques  : constater  la  présence  du  microbe 
par  l’examen  direct;  s’assurer  par  les  épreuves  nécessaires  qu'il  n'y  a pas 
d’autres  microbes  (Bacille  de  Roch  surtout). 

Pour  le  sang  : répéter  l’hémoculture  à plusieurs  reprises.  Se  méfier 
surtout  du  St.  albus;  accorder  plus  de  crédit  aux  St.  aui'eus  et  citreus 
(les  débutants  en  hémoculture  obtiennent  fréquemment  le  St.  blanc). 


VACCINATION  ET  SÉROTHÉRAPIE. 

I.  L’animal  traité  par  les  substances  vaccinantes  (Voy.  p.  263) 
est  relativement  immunisé  (.1.  Courmont). 

II.  Quelques  auteurs  auraient  réussi  à produire  un  sérum  de 
faible  activité  ; Capman,  par  inoculations  de  filtrats  (chien,  lapin)  ; 
Parascandolo,  par  injeclion  de  cultures  virulentes  en  bouillon  sucré  ; 
Proseber,  en  inoculant  à la  chèvre  des  cultures  vivantes. 

Ces-  divers  sérums  peuvent  protéger  l’animal  contre  une  ou 


206  STAPHYLOCOQUE. 

quelques  doses  moilelles,  mais  ne  sont  guère  sortis  jusqu’ici  du 
domaine  du  lal)oraloire. 

vqicoiiiothérni)!^.  — Les  injections  staphylococciques  cons- 
tituent pour  le  moment  rolqectif  le  plus  accessible  à la  vaccino- 
thérapie  (Wright).  Elle  est  particulièrement  el'licace  dans  la  furon- 
culose à répétition  (Mauté). 

Technique  (Mauté).  — Isoler  le  Staphylo(;oi[uc  du  malade  à traiter,  cul- 
tiver sur  gélose,  émulsionner  la  culture  dans  le  sérum  artificiel,  cliaulTur 
à 50“  pendant  une  lieure  deux  fois  de  suite  ù vingt-i|uatre  heures  d’inter- 
valle; additionner  d’eau  physiologique  pour  amener  le  nombre  de  germes 
à 500  millions  par  centimètre  cube;  répartir  en  ampoules. 

Injecter  d'abord  0““,2o,  puis  (après  cinq  jours)  0““,50,  puis  1 centimètre 
cube;  on  peut  porter  dans  la  suite  à 2 et  3 centimètres  cuIjcs. 

A la  rigueur,  on  peutemplover  un  Staphylocoque  étranger. 


CHAPITRE  XVI] l 


STREPTOCOQUE 

Le  Streptocoque  a été  nettement  décrit  par  Pasteur  et  Üoléris 
(1880)  chez  des  malades  atteintes  d’infection  puerpérale.  Agent 
pathogène  spécifique  de  l’érysipèle  (Eehleisen),  agent  habituel  de 
l’infection  puerpérale  (Widal)  et  des  suppurations  chirurgicales 
(Ogston,  Passel),  il  cause  en  outre  nombre  d’affections,  sous  les 
formes  anatomiques  les  plus  variées,  dans  les  organes  et  tissus  les 
plus  différents,  chez  l’homme  et  chez  nombre  d’espèces  animales. 
« .Microbe  à tout  faire  »,  disait  justement  Peter.  De  tous  les  mi- 
crobes pathogènes,  c’est  probablement  celui  qu’on  rencontre  le 
plus  souvent  dans  les  infections  humaines. 

En  l’aison  inômc  de  l’immensité  et  de  la  variété  de  son  rôle  pathogène, 
le  Streptocoque  est  considéré  par  nombre  d’auteurs  comme  formant  non 
une  espèce,  mais  une  famille,  composée  d’espèces  différentes  les  unes  des 
autres;  d’autres  savants,  au  contraire,  sont  unicistes,  tous  les  Streptocoques 
appartenant  d’après  eux  à une  seule  et  môme  espèc’e.  Querelle  toujours 
pendante  et  dont  on  ne  peut  entrevoir  la  solution.  Nous  nous  contenterons 
d’esquisser  rapidement  les  arguments  apportés  de  part  et  d’autre. 

Unité  ou  multiplicité.  — I.  Certains  Streptocoques  se  séparent  du 
Streptocoque  type  par  une  propriété  anormale  ; décoloration  au  Gram, 
développement  strictement  anaérobie,  liquéfaction  de  la  gélatine,  etc. 
Suivant  rinqjorlance  de  cette  anomalie,  il  s’agit  alors  d’espèces  distinctes 
ou  de  simples  variétés,  que  nous  retrouverons  plus  loin.  Il  n’y  a pas  de 
discussion  sur  ce  point. 

II.  Les  différentes  propriétés  du  Streptocoque  peuvent  varier  dans  une 
assez  large  mesure.  C’est  ainsi  qu’on  a tenté  d’édifier  des  espèces  diffé- 
rentes suivant  les  variations  morphologiques  (Lingelsbeim),  l’aspect  des 
cultures  en  bouillon  (Behring),  sur  pomme  de  terre  (Marot)  en  lait  (Klein) 
l’action  fermentative  sur  les  sucres  (Gordon),  la  virulence  expérimentale 
(Lingelslieimi,  etc.  Mais  des  recherches  de  contrôle,  en  particulier  celles 
de  Widal  et  Bezançon,  de  II.  Vincent,  ont  montré  que  ces  diverses 
propriétés  sont  contingentes  et  peuvent  varier,  pour  un  même  écliantillon, 
au  gc(!  de  l’expérimentateur.  11  est  de  même  établi  f|ue  leur  provenance 
ne  sullit  pas  a irulividualiscr  les  Streptocoques;  on  no  relève  pas  de  diffé- 
rences entre  ceux  des  phlegmons,  de  l’érysijjèle  ou  des  septicémies. 

III.  Devant  l’absence  do  toute  has(j  de  (iill'érenciation,  Marmorek  (1U05) 
edilie  \Ktrépiefl  de  l'unicisnic.  Les  Strci)loco(iuos  humains  constilucnl  une 
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seule  espèce,  car  ; 1“  lout  Slreptocoiiuc  est  inapte  à se  développer  sur 
milicu.v  vaccinés  contre  un  StrepLococjue  quelconque  ; 2»  tous  les  Strepto- 
coques sont  liémolysants;  3®  le  sérum  antistreptococcique  est  actif  ii 
l’égard  de  tous  les  Streptocoques.  Seul,  le  Streptocoque  de  la  gourme 
(cheval)  Tait  exception  à la  première  et  à la  troisième  règle,  et  se  trouve 
érigé  en  espèce  distincte. 

Le  prender  caractère,  que  Besredka  dénomme  justement  « signe  de 
Marmorck  »,  a été  peu  étudié  depuis.  Le  second,  le  pouvoir  hémolytique, 
serait  trop  banal  pour  servir  de  critérium  (Besredka);  quant  au  troisième, 
action  spécifique  des  sérums,  il  a été  diversement  apprécié,  comme  nous 
allons  le  voir. 

IV.  L’irrégularité  des  actions  agglutinantes  (Voy.  plus  loin)  ne  permettant 
pas  de  s’adresser  à l’agglutination,  on  s’est  orienté  de  préférence  vers 
l’étude  du  pouvoir  préventif.  Suivant  Marmorek,  Aronson,  'Neufeld, 
Marxcr,  le  sérum  provenant  d’un  animal  immunisé  contre  un  seul  Strep- 
tocoque se  montre  préventif,  non  seulement  à,  l’égard  de  ce  Streptocoque, 
mais  à l'égard  de  tous  les  Streptocoques;  le  Streptocoque  de  la  gourme 
fait  exception  d’après  Marmorek,  alors  que  Marxer  le  fait  rentrer  dans  la 
règle  générale.  Ce  dernier  détail  mis  à part,  les  auteurs  précités  sont 
d’accord  pour  affirmer  que  tous  les  Streptocoques,  étant  également  sen- 
sibles à l'action  d’un  sérum  monovalent,  appartiennent  ù.  une  même  espèce. 

V.  Mais  l’assertion  précédente  est  discutée.  Gourmont,  Méry  et  Lorain 
mettent  en  doute  la  base  même  de  la  conception  : des  Streptocoques,  par- 
faitement authentiques,  sont  indifférents  à l’action  préventive  du  sérum 
de  Marmorek.  Besredka,  sans  discuter  les  faits  avancés  par  Marmorek, 
Aronson,  etc.,  les  interprète  différemment  : pour  éprouver  un  sérum  à 
l’égard  d'un  Streptocoque,  il  faut  d'abord  rendre  ce  Streptocoque  très  viru- 
lent pour  l’espèce  choisie,  lapin  ou  souris;  cette  exaltation  de  virulence 
étant  obtenue  par  passages  successifs  d’animal  à animal,  on  crée  un 
« Streptocoque  de  passage  »,  adapté  à l’animal  d’expérience,  et  toujours 
le  môme,  quelle  qute  soit  sa  qualité  originelle.  Les  essais  de  contrôle 
d’Aronson,  Neufeld,  etc.,  sei'aicnt  ainsi  toujours  opérés  sur  un  seul  et 
même  Streptocoque,  « Streptocoque  de  passage  » du  lapin  ou  de  la  souris, 
et  ne  sauraient  avoir  de  portée  générale. 

VI.  Besredka  suppose  qu'il  y a tout  au  moins  plusieurs  variétés  do 
Streptocoques  ; cette  nouvelle  classification  est  basée  sur  l’épreuve  de  la 
déviation  du  complément.  D’après  cette  épreuve,  un  même  sérum  peut 
être  actif  à l’égard  de  microbes  de  provenances  très  diverses  ; inversement, 
des  microbes  de  provenance  semblable  peuvent  être  doués  de  propriétés 
fixatrices  très  dissemblables. 

VIL  La  question  est  toujours  à l’étude.  Mais  l’opinion  est  plus  favorable 
aux  pluralistes. 

Dans  cette  étude,  nou.s  aurons  surtout  en  vue  les  Streptocoques 
d'oritjinc  humaine. 

STREPTOCOQUES  D’ORIGINE  HUMAINE. 

MORPHOLOGIE. 

Aspcci  inicros<’oi)i<|ue.  — La  forme  tyiiique  du  ^roptocoque 
est  une  chaînette  do  cocci. 
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Dans  les  tissus  ou  produits  pathologiques  (fig.  140),  les  chaînettes 
« sont  généralement  courtes,  quatre  à dix  éléments;  elles  se  trouvent 
I mélangées  à de  simples  diplocoques  et  à des  cocci  isolés.  La  taille 
3 de  chaque  coccus  est  variable,  en  moyenne  0 p.,  6 à 1 jx. 

En  cultures  sur  milieux  liquides,  les  chaînettes  sont  générale- 
I ment  plus  nettes,  mesurant  vingt  à cinquante  éléments,  et  davan- 
I ' tage,  mélangées  à des  formes  plus  courtes  ; le  diamètre  de  chaque 
j élément  est  extrêmement  variable,  plus  encore  que  dans  les 


Kig.  UO.  — Pus  à Streptocoque  (coloration  par  le  Gram). 

t tissus.  Le  plus  souvent  la  chaînette  est  parfaitement  régulière 
i (fig.  141,  à gauche)  ; plus  rarement  elle  paraît  constituée  par  une 

i association  de  diplocoques  (diplo-streptocoque,  fig.  141,  à droite)  ; 

ou  bien  les  grains  sont  de  volume  inégal,  disposition  particulière 
aux  cultures  vieilles,  les  éléments  les  plus  gros  représentant  des 
formes  d’involution.  Les  cocci  sont  généralement  tout  à fait  ronds, 
parfois  un  peu  allongés  dans  le  sens  transversal  ou  dans  le  sens 
longitudinal.  Exceptionnellement  les  chaînettes  sont  bifurquées 
en  Y (Achalme,  H.  Vincent).  Dans  certains  cas,  les  cocci  sont  pelo- 
tonnés en  amas,  d’où  s’échappent  des  chaînettes  caractéristiques. 

Sur  milieux  solides,  on  retrouve  les  mêmes  aspects,  mais  les 
chaînettes  sont  généralement  moins  longues. 
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On  avait  un  inoinrnl  tenté  de  distiiif^ucr  les  Strc|)toco(|ues  d’après  leur 
inorpliologio  : lougtis  on  St.  (Lingelsheim),  suivant  la  longueur 

des  chaînettes;  St.  conglorneralus,  en  amas,  dont  Kurth  voulait  faire 
l’agent  de  la  scarlatine  ; St.  tennis  (Veillon),  h,  grains  très  petits  (fig.  142).  • 
11  est  démontré  que  ces  variations  n’ont  rien  de  spécifique  et  peuvent 
être  reproduites  avec  un  mémo  échantillon  (Widal  et  Bezançon). 

Coloi-aiioii.  — Le  Streptocoque  se  colore  bien  par  les  couleurs 
(l’aniline.  Il  prend  le  Gram. 

On  a parfois  rencontré  cliez  l’homme  (Etienne,  Lemoine)  des 


» 

fig.  14) . — Slreplocoques. 


Streptocoques  décolorés  par  le  Gram;  ce  sont  des  taits  e.xception- 
nels.  On  se  rappellera  que  la  réaction  deGram  doit  toujoursêtre  faite 
sur  des  culturesjeunes.  Le  Streptocoque  de  la  mammite  de  la  vache, 
qui  ne  prendpas  le  Gram,  constitue  une  espèce  à part(Voy.  p.  28-2). 

Mobilité.  — Spores.  — Immobile;  ne  donne  pas  de  spores. 

CULTURES. 

Conditions  générales.  — Le  Streptocoque  se  développe  aussi 
bien  en  présence  ou  à l’abri  de  l’air.  La  température  optima  est 
37".  11  n’y  a plus  de  développement  appréciable  audelà  de  40“ 
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ou  au-dessous  de  20®.  Les  milieux  neutres  ou  un  peu  alcalins  sont 
préférables  ; l’addition  de  sang  ou  de  sérum  favorise  la  culture. 
Bouillon.  — L’aspect  des  cultures  est  variable. 

a.  Le  plus  souvent,  le  liquide  reste  clair  ; des  flocons  se  con- 
crètent  sur  les  parois  et,  dès  le  deuxième  ou  troisième  jour, 
tombent  en  partie  au  fond,  formant  dépôt;  en  agitant,  les  flocons 
se  disséminent  dans  le  liquide,  sans  le  troubler,  puis  retombent. 
Les  chaînettes,  longues  ou  pelotonnées,  sont  alors  prédominantes. 


Fig.  H2.  — Streptocoque. 
Conglomeratus.  \ Tenuis. 


b.  D’autres  fois,  le  milieu  se  trouble  à peu  près  uniformément  ; 
plus  tard  le  liquide  s’éclaircit  etil  se  forme  un  dépôt.  On  trouve  surtout 
des  chaînettes  courtes. 

c.  Ces  ditférences  d’aspect  ne  sont  pas  caractéristiques  de  tel  ou 
tel  Streptocoque  ; elles  se  reproduisent  pour  un  même  échantillon, 
au  hasard  des  circonstances.  H.  Vincent  a montré  qu’en  général 
les  cultures  sont  troubles  en  milieu  neutre,  claires  en  milieu  légère- 
ment acide. 

d.  Quel  que  soit  son  aspect,  le  bouillon  devient  rapidement 
acide. 

Bouillon-Hériiin.  — Marmorek  a montré  que  le  bouillon-sérum 
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convient  particulièrement  pour  assurer  la  vitalité  et  conserver  la 
virulence  du  Streptocoque.  Il  recommande  spécialement  les  milieux 
suivants,  rangés  par  ordre  de  préférence  : 

Itouillon  ordinaire 1 partie.  Sérum  humain..  2 parties. 

— — 2 parties.  Sérosité  d’ascite.  1 partie. 

— — 1 partie.  Sérum  de  clieval.  2 parties. 

L’aspect  des  cultures  est  le  même  que  dans  le  bouillon  ordinaire. 

Besredka  recommande,  dans  le  même  but,  un  milieu  renfermant 
à parties  égales  du  bouillon  Martin  et  du  sérum  de  cheval  chauffé. 

BouilIoii-Han$(.  — Culture  avec  hémolyse  (teinte  carminée). 

Sérum  liquide  de  lapin.  — Culture  assez  abondante. 

Lait.  — La  plupart  des  Streptocoques  coagulent  le  lait,  en  trois 
à cinq  jours,  en  acidifiant  fortement;  mais  un  certain  nombre 
d’échantillons  ne  coagulent  pas. 

Gélatine.  — A 20°-22°,  en  quarante-huit  heures,  la  culture  en 
strie  est  mince,  blanchâtre,  un  peu  translucide;  en  piqûre,  il  appa- 
raît le  long  du  trait  d’ensemencement  des  colonies  petites,  arron- 
dies, blanc  opaque.  La  gélatine  n’est  pas  liquéfiée. 

On  a paifois  rencontré  des  cocci  en  chaînettes  liquéfiant  la  gélatine;  ce 
caractère  suffit  à les  éliminer  de  l’espèce  Streptocoque.  Citons  le  St.  coli 
gvacilis  Qi  le  St.  coli  brevis,  rencontrés  dans  l’intestin  par  Escherich  ; et 
le  St.  nasalis  de  Hack  et  Strauch. 

Achalme  a montré  que  la  gélatine,  maintenue  à 37®,  et  par  conséquent 
liquide,  constitue  un  bon  milieu  de  culture. 

Sang  gélosé.  — Dans  un  mélange  de  gélose  (5  parties)  et  de  sang 
humain  (2  parties),  les  Streptocoques  donnent  des  colonies  blanc  gri- 
sâtre, entourées  d’un  halo  clair,  par  hémolyse  (Schottmüller),  carac- 
tère un  peu  inconstant.  Schottmüller  décrit  comme  espèce  à part 
St.  mitior  seu  viridam,  dont  le  seul  caractère  distinctif  important  est 
de  donner  sur  sang  gélosé  des  cultures  d’abord  incolores,  puis  vert 
foncé,  sans  hémolyse.  En  outre  les  chaînettes  seraient  courtes. 

Gélose(tig.  143j.  — En  surface,  la  culture  est  bien  développée  en 
vingt-quatre  à (juarante-huit  heures.  Les  colonies  isolées  sont  blan- 
châtres, à peine  transparentes,  rondes  ou  ovalaires;  leur  aspect  rap- 
pelledesgrainsde  semoule.  Le  centre  est  généralement  plus  opa{]ue. 
Les  dimensions  sont  toujours  réduites,  en  moyenne  2 millimètres, 
d’autant  plus  réduites  que  les  colonies  sont  plus  rapprochées. 

Quand  les  colonies  sont  coniluentes,  il  se  forme  une  nappe  con- 
tinue à bords  déchi(iuetés. 

On  obtient  une  culture  plus  abondante  en  arrosantla  surface  avec 
du  sérum. 
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Sérum  coajjulé.  — Mêmes  caracLères  que  sur  gélose. 

Poinnie  de  terre.  — La  plupart  des  Streptocoques  ne  donnent 
pas  de  culture  apparente, 
mais  il  y a néanmoins  un 
certain  développemeni  , 
comme  on  peut  s’en  assurer 
en  raclant  et  examinant  la 
surface  du  milieu.  De  très 
rares  échantillons  produi- 
sent des  colonies  visibles, 
rondes,  transparentes  puis 
blanchâtres  (Marot). 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 


Vitalité.  — La  vitalité 
du  Streptocoque  est  fonc- 
tion des  conditions  qui  lui 
sont  offertes.  Cultivé  sur 
bouillon  ordinaire,  il  meurt 
très  vite,  en  quelques  joui  s, 
dès  que  le  milieu  devient 
acide  ( Achalme);  on  peut  le 
maintenir  vivant  un  peu 
plus  longtemps  en  addition- 
nant le  bouillon  de  carbo- 
nate de  chaux  (Mis)  ; mais 
il  vaut  beaucoup  mieux 
s’adresser  aux  milieux  de 
■Marmorek  ou  de  Besredka 
(\'oy.  ci-dessus),  ou  au  sang 
gélosé;  sur  ces  divers  mi- 
lieux, la  vitalité  est  beau- 
coup plus  grande  (plusieurs 
mois). 

En  pipette  close,  ou  dans 
le  sang  humain  défibriné, 
le  Streptocoque  peut  demeu-  lüg.  i w.  — sireptocociue  sui’’ gélose.  . i 

rer  vivant  pendant  un  an.  ’ ’> 

I.e  StrepIocof|ue  résiste  peu  à la  chaleur  : un  chauffage  d’une 
heure  à 38°,  ou  de  quebpies  secondes  à 100°,  le  tue  sûrement  dans 
les  cultures;  incorporé'au  pus,  il  rédsle  un  peu  plus. 

t)oi*TEii  et  Sacquépée.  — llaclériolo^ie.  18 
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Il  est  li‘ùs  sensible  au.\  unlisciilifiues  usuels. 

lté;u'(ioiisl)io-cliiiniqiic8.  — Parcontre,  il  se  développe  norma- 
lemenl  en  présence  de  la  6i7e(ül)man  el  Rosenllial),  contrairement 
au  Pneumocoque. 

Son  itcl ion  sur  les  sucres  est  assez  peu  connue  et  probablement 
d’ailleurs  assez  variable.  Nous  avons  vu  qu’il  coagule  souvent 
le  lait  en  l’acidiliant,  c’est-à-dire  en  dédoultlant  la  lactose;  suivant 
Sieber-Schoumoiï,  il  y aurait  production  d’acide  lactique. 
Beaucoup  de  Streptocoques  attaquent  également  la  glucose,  la 
mannite. 

Réactions  à l’égard  des  sérums  spécifiques.  — En  dehors 
des  propriétés  préventives  et  curatives  que  nous  retrouverons  en 
étudiant  la  sérothérapie,  on  a surtout  étudié  l’agglutination. 

Agglutination.  — Streptocoques  de  la  scarlatine.  — 11  est 
actuellement  démontré  que  l’agglutination  du  Streptocoque  par  les 
sérums  n’a  aucun  intérêt;  il  arrive  souvent  qu’un  sérum  agglutine 
seulement  le  ou  les  Streptocoques  utilisés  dans  sa  préparation,  sans 
manifester  aucune  action  sur  les  autres. 

A la  suite  de  Moser,  on  avait  pu  espérer  un  moment  séparer  de 
par  l’agglutination  le  Streptocoque  de  la  scarlatine;  mais  les 
recherches  ultérieures  do  Baginsky  et  Sommerfeld,  Dopter,  etc.,  ont 
montré  que  le  sérum  des  scarlatineu.v  ne  présente  aucune  propriété 
spécifique  constante  à l’égard  de  tel  ou  tel  Streptocoque. 

POUVOIR  PATHOGÈNE. 

Daiiis  les  conditions  naturelles.  — Chez  ïhomme.  — Le 
rôle  du  Streptocoque  en  pathologie  humaine  est  tellement  étendu 
que  nous  ne  pouvons  même  énumérer  toutes  ses  manifestations. 
Nous  signalerons  seulement  les  plus  importantes. 

11  est  l’agent  spécifique  de  l’érysipèle  (Fehleisen,  Achalme),  et 
l’agent  habituel  des  infections  j)uerpérales  sous  toutes  leurs  formes, 
' graves  ou  bénignes  (Widal),  du  phlegmon  difl'us,  de  l’ecthyma 
(Thil)ierge  et  Bezançon),  de  l’impétigo  (Balzer  et  Griffon),  des 
piqûres  anatomiques  (Achalme),  des  septicémies  chirurgicales,  etc. 

11  intervient  fréquèmmont  dans  la  genèse  des  angines  simples 
ou  des  angines  pseudo-membraneuses  non  diphtériques,  des  bron- 
chopneumonies primitives  ou  secondaires,  des  pleurésies  purulentes, 
des  phlébites,  des  arthrites  purulentes,  de  l’ostéomyélite,  des  otites, 
dos  masto’idites,  des  méningites  suppurées. 

On  le  rencontre  moins  fréquemment  au  cours  des  simples  abcès, 
des  endocardites,  des  péricai'dites  suppurées,  des  néphrites,  et  dans 
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certaines  septicémies  médicales.  Ces  dernières  s’accompagnent 
Yolonliersd'érnptions,  exanthème,  éryllièmo  polymorplieou purpura. 

En  outre,  le streptoco(iue intervient  courammentà  titred’infection 
surajoutée  au  cours  de  noml)reuses  maladies  : variole  (Widal  et 
llezançon),  grip|)e,  rougeole,  lièvre  typhoïde  (II.  Vincent),  rhuma- 
tisme articulaire  aigu  et  surtout  diphtérie  (V^oy.  p.  397)  et  scarlatine 
(Marie  Raskin);  presque  toujours  l’intervention  du  Streptocoque 
marque  une  aggravation  de  l’infection  primitive  (sauf  dans  le  rhu- 
matisme). Sa  fréquence  dans  la  scarlatine  est  telle  que  nombre 
d’auteurs  ont  vu  en  lui,  depuis  Rergé,  l’agent  spécifique  de  cette  fièvre 
éruptive,  mais  cette  opinion  ne  semble  pas  pouvoirôtre  acceptée. 

Chez  l’animal.  — Voyez  page  282. 

Expérimentalement.  — Chez  l'homme.  — Divers 'auteurs, 
Fehleisen,  Koch,  ont  inoculé  à des  malades  atteints  de  cancer  des 
cultures  de  streptocoques,  dans  le  but  de  produire  un  érysipèle 
curateur.  L’inoculation  a provoqué  le  plus  souvent  l’érysipèle,  par- 
fois une  septicémie  mortelle  (.lanicke  et  Neisser). 

Chez  l'animal. — Virulence.  — De  même  que  le  Stajihylocoque, 
le  Streptocoque  est  doué  d’une  virulence  extrêmement  variable; 
mais  la  virulence  d’un  streptocoque  peut  être  presque  toujours 
exaltée  ou  abaissée,  au  gré  de  l’expérimentateur. 

Sans  faire  de  cette  proposition  une  loi  absolue,  on  peut  dire  que 
les  Streptocoques  provenant  de  lésions  ou  d’états  pathologiques 
(érysipèle,  phlegmons,  septicémies  mortelles,  etc.)  sontassez  souvent 
virulents  pour  l’animal.  Mais  les  exceptions  sont  nombreuses. 

La  virulence  diminue  d’elle-même  par  simple  vieillissement,  sur- 
tout au  contact  de  l’air,  ou  par  les  cultures  sur  milieux  ordinaires  ; 
elle  se  conserve,  sans  s’exalter,  sur  bouillon-sérum. 

Exaltation  de  la  virulence.  — a.  On  peut  remonter  la  virulence 
en  inoculant,  en  même  temps  que  le  Streptocoque,  le  Proteusvulgaris 
(Monti),  le  Micrococeus  prodigiosus  ou  ses  produits  solubles  (Roger),  la 
peptone  putréfiée  (Achalme),  le  Racille  typhique  ou  ses  cultures 
stérilisées  (IL  Vincent),  le  Colibacille  (Widal  et  Bezancon). 

b.  La  culture  en  sang  humain  défibriné  augmenterait  également 
la  virulence  (.Meyer  et  Ruppel). 

c.  Le  procédé  le  plus  efficace  paraît  être  le  passage  successif  d'ani- 
mal à animal.  Marmorek  inocule  un  lapin  dans  la  veine  de  l’oreille. 
Quand  l’animal  a succombé,  on  prélève  le  sang  du  cœur,  qu’on  ense- 
mence en  bouillon-sérum  ; après  quarante-huit  lieures,  la  culture  est 
inoculée  à un  deuxième  lapin,  dont  le  sang  sera  ensemencé  après  la 
mort,  et  ainsi  de,  suite.  Avec  cette  méthode,  en  partant  d’un  Strepto- 
cofiue  (|ui  tuait  le  lapin  en  trois  jours  à la  dose  de  1 centimèt  re  cube, 
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Marmorek  a pu  oblenii’  en  deu.x  mois  un  virus  qui  lue  àdose  inlime, 
0°®, 000  000  001  ; un  seul  niicrol)etue  l’animal. 

Aronsüii  opère  de  même  avec  la  souris. 

d.  A l’aide  de  l’une  ou  de  l’aulre  mélliode,  on  peut  rendre  viru- 
lents tous  les  Streptocoques  d’origine  humaine. 

Lapin.  — C’est  l’animal  de  choix. 

Ixocui-ATioN  A LA  iiASF.  Dii  i.’oiiEi i.LE . — Lc  pi'océdé  classiquc  est 
l’injection,  à la  hase  de  l’oreille,  àdose  variable  suivant  la  virulence. 
Dans  les  expériences  d’essai,  on  inoculera  d’une  culture  de 
quarante-huit  heures  en  milieu  liquide.  Suivant  la  virulence,  les 
réactions  sont  dilFérentes. 

A l’inoculation  d’un  virus Lrès  actif’ succède  une  septicémie  mortelle 
en  vingt-quatre  à quarante-huit  heures,  sans  lésion  locale. 

\^es  virus  moyennement  actifs  — c’est  la  majorité  — déterminent 
un  érysipèle:  après  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures,  la  région 
inoculée  est  le  siège  d’un  érysipèle  typique,  bleuâtre  ou  rouge,  parfois 
couvert  de  phlyctènes;  l’oreille  est  tuméfiée  et  tombante,  infiltrée  de 
sérosité  qui  renferme  des  Streptocoques.  Ilexisteen  mêmetempsun 
peu  d’hyperthermie,  avec  diarrhée,  inappétence.  Cet  érysipèle  peut 
déterminer  la  mort  en  qmdques  jours,  avec  ou  sans  septicémie.  Le 
plus  souvent,  l’animal  survit;  l’érysipèle  devient  phlegmoneu.x  et 
suppure,  ou  bien  il  guérit  .sans  autre  évolution. 

Peu  virulent,  le  Streptocoque  détermine  un  simple  abcès,  ou  bien 
une  légère  rougeur  érythémateuse. 

Aucune  réaction  entin  ne  se  produit  avec  un  microbe  dénué  de 
virulence. 

Autres  inoculations  sous-cuta.nées.  — Inoculé  en  un  autre  point 
du  tissu  cellulaire  sous-cutané,  le  Streptocoque  peut  déterminer  un 
abcès  (sans  érysipèle),  une  septicémie,  etc. 

Inocul.ation  intraveineuse.  — Le  procédé  est  plus  sévère  que  le 
précédent,  mais  il  ne  permet  pas  d’apprécier  aussi  facilement  la 
virulence.  L’animal  meurt  en  unou  quelquesjours.  Quand  la  survie 
est  suffisante,  on  peut  voir  survenir  des  suppurations  localisées,  spé- 
cialement des  arthrites  purulentes.  Si  on  inocule  à un  lapin  jeune,  six 
à dix  semaines,  une  dose  telle  que  l’animal  ne  meure  qu’après  au 
moins  huit  jours,  il  apparaît  de  V ostéomyélite  aA'ec  suppuration  mé- 
dullaire (Courmont  et  Jaboulay). 

Lésions  médullaires  consécutives  aux  injections.  — On  a vu  survenir 
(les  accidents  médullaires  en  dillerenles  circonstanciés  : après  inoculation 
intraveineuse,  atropliie  musculaire  progressive  (Roger)  ; après  inoculation 
sous-cutanée,  dans  G p.  100  des  cas.  myélite  dilfuse  avec  dègénéralion  des 
cordons  blancs,  donnant  lieu  pendant  la  vie  à di3s  paralysies  avec  troubles 
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des  sphincters,  dyspnée,  contracUirc.  Ges  accidents,  bien  étudiés  par 
Widal  et  Bezançon,  apparaissent  une  à liuit  semaines  après  l’inoculation 
et  tuent  en  quelciues  jours. 

Souris.  — C’est,  après  le  lapin,  l’animal  le  plus  sensible,  mais 
les  lésions  produites  sont  moins  nettes.  Un  Streptocoque  virulent 
tue  par  septicémie.  Chose  curieuse,  le  Streptocoque  de  l’érysipèle 
est  généralement  — pas  toujours  — dénué  de  virulence  pour  la 
souris  (Lingelsheim). 

Cobaye.  — Peu  sensible,  le  cobaye  réagit  seulement  à l’inocula- 
tion de  Streptocoques  très  virulents  (abcès,  péritonite,  septicémie, 
suivant  la  voie  d’inoculation'). 

Rat  blanc,  chien.  — Ils  sont  réfractaires. 

Cheval,  âne.  — Relativement  à leur  poids,  ces  espèces  sont  très 
sensibles.  D'ailleuis  le  Streptocoque  attaque  souvent  le  cheval  dans 
les  conditions  naturelles.  La  sensibilité  du  cheval  et  de  l’âne  est  sur- 
tout importante  à connaître  en  vue  des  applications  sérothérapiques. 

TOXINES. 

La  toxine  streplococcique  n’est  pas  très  active. 

I.  Chantemesse,  puis  Manfredi  et  Traversa  ont  reconnu  que  les 
cultures  stérilisées  par  chauffage  ou  filtration  sont  encore  toxiques; 
elles  déterminent  des  parésies  et  un  peu  d’hyperthermie. 

II.  Roger  cultive  sur  bouillie  de  viande  neutralisée,  sous  l’huile; 
après  quinze  jours,  le  produit  est  exprimé  et  filtré  sur  bougie  : le 
filtrat  est  toxique  pour  le  lapin  à la  dose  de  13  à 20  centimètres  cubes 
jiar  kilogramme  d’animal.  A dose  plus  faible,  ce  filtrat  est  prédis- 
posant, c’est-à-dire  qu’il  diminue  la  résistance  de  l’animal.  Chauffé 
à 110°,  il  n’est  plus  toxique  et  se  montre  au  contraire  vaccinant. 

III.  Marmorek  (1893)  obtient  une  toxine  qui  tue  le  lapin  à dose 
de  0°°,3  : culture  sur  bouillon-sérum,  filtration  après  trois  mois. 

1\'.  Le  même  auteur  (1902)  indique  une  nouvelle  méthode  ; on 
cultive  d’abord  le  Streptocoque  dans  un  mélange  de  sérum  et  de 
leucocytes  provenant  de  cobayes  traités  au  préalable  par  le  sérum 
spécifique  et,  par  conséquent,  très  réfractaires  à l’action  du  Strej»to- 
coque.  Pour  obtenir  les  leucocytes,  on  injecte  du  bouillon  dans  le 
péritoine,  et  on  recueille  l’cxsudat  vingt-quatre  heures  après.  De  ce 
premier  milieu,  le  microbe  est  réensemencé  dans  le  bouillon  ren- 
lermant  10  p.  100  de  cbacune  des  deux  solutions  suivantes,  faites 
dans  le  bouillon  à 60°  et  filtrées  : 


1°  Leucinc. . 
2°  Glycocollü 


1.  p.  375 
1.  p.  20ü 
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En  ensemenranL  dans  ce  milien  un  Streptocoque  très  virulent,  le 
nilrat  se  montre  loxique  dès  le  huitième  jour,  à la  dose  de  O'", 25  à 
Le  principe  loxique  est  détruit  par  cliaulTage  à 70°. 

Cette  toxine  est  utilisée  pour  préparation  d'un  sérum. 

Conome  et  Homluci  ont  obtenu  une  endotoxine  en  traitant 
les  corps  microbiens  par  la  potasse  à 7,5  p.  1 000,  filtrant  et  préci- 
pitant par  l’acide  acétique  à 1 p.  lUO;  le  précipité  .serait  toxique. 

Streptocolysine.  — La  plupart  des  Streptocoques  .sécrètent  une 
hémolysine,  étudiée  spécialement])ar  Besredka,  Braun,  iMacLeod,  etc. 
L’hémolyse  sè  produit  même  sur  l’animal  inoculé  (sang  dissous, 
Marmorek).  Elle  est  facilement  visible  sur  les  cultures  dans  le  sang 
gélosé  (p.  272).  L’hémolysine  existe  dans  les  milieux  liquides;  .lupille 
préconise  de  cultiver  dans  un  mélan_ge  à parties  égales  de  bouillon 
et  de  sérum  de  cheval;  on  filtre  après  vingt-quatre  heures  d’incu- 
bation. Le  filtrat  est  hémolytique;  1 centimètre  cube  de  filtrat 
hémolyse  0i:<!,5  d’une  émulsion  de  globules  rouges  de  lapin  à 
5 p.  100,  en  quinze  à cinquante  minutes.  L’hémolysine  dissout  les 
globules  de  l’homme,  du  lapin,  de  la  souris,  du  cobaye.  Elle  persiste 
peu  dans  les  milieux  de  culture,  rarement  au  delà  de  cinq  jours.  Elle 
est  assez  résistante  à la  chaleur,  n’est  guère  modifiée  par  exposition 
à 65°  pendant  trente  minutes.  Certains  sérums  normaux  (homme, 
lapin)  renferment  une  antistreptocolysine. 

SIÈGE. 

Cliei  l’homme.  — Le  Streptocoque  fait  partie  de  la  flore  nor- 
male des  muqueuses  externes.  Constant  dans  la  bouche,  sur  et  dans 
l’amygdale  (Widalet  Rezançon),  il  est  souvent  présent  dans  le  larynx, 
sur  les  grosses  bronches  (von  Resser),  dans  les  fosses  nasales  et  le 
rhino-pharynx.. 

On  trouve  en  outre  le  Streptocoque  habituellement  dans  l’estomac 
et  l’intestin,  plus  rarement  dans  le  vagin  (Widal,  NVinler),  dans 
l’urètre,  sur  la  peau. 

A rétalpathologique,leStreptocoquese  rencontre  dans  les  diverses 
lésions  que  nous  avons  signalées  (p.  274.). 

Chez  l’animal.  — L’expansion  du  Streptocoque  est  mal  connue. 
Il  existe  tout  au  moins  à l’état  normal  dans  le  tube  digestif  de  la 
plupart  des  espèces  animales,  vache,  cheval,  etc. 

Dans  les  milieiiv  extérieurs.  — Eisenberg  a décelé  le  Strej)to- 
coque  dans  l’air  des  salles  d’hôpital,  mais  il  y persiste  peu. 

11  existe  souvent  dans  les  eaux  souillées  provenant  sans  doute 
des  excrela;  c’est  un  hôte  normal  des  eaux  d’égout  (Houston). 


VACCINATION. 
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DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnostic  ne  peut  être  porté  qu’après  constatation  du 
microbe. 

Ileolierclie  du  microbe.  — Nous  envisagerons  seulement  la 
recherche  dans  l’organisme. 

Examen  direct.  — Sur  les  exsudais,  le  pus,  etc.,  on  pratiquera 
des  examens  directs  avec  coloration  au  Gram.  La  présence  de  cocci 
en  chaînettes,  non  capsulés,  prenant  le  Gram,  est  caractéristique. 

Il  faut  ensuite  isoler  le  microbe  en  cultures. 

Isolement.  — Les  ensemencements  de  pus,  sérosités  purulentes, 
seront  faits  de  préférence  sur  milieux  solides,  gélose  ou  gélose- 
sérum,  par  étalement  à la  surface.  Pour  l’érysipèle,  piquer  le  bour- 
relet et  ensemencer  le  sang. 

L’ensemencement  des  fausses  membranes  sera  pratiqué  sur 
sérum  coagulé  (milieu  qui  esten  môme  temps  indiqué  pour  recherche 
du  Bacille  de  Lœffler). 

On  ensemencera  le  sang  suivantles  méthodes  indiquées  plus  loin 
pour  l’hémoculture  (p.  867);  il  y a généralement  hémolyse  quand 
la  culture  a bien  poussé. 

Identification.  — Sur  les  colonies  isolées,  on  vérifiera  les  carac- 
tères du  Streptocoque  (morphologie,  cultures).  11  est  souvent  utile  de 
contrôler  la  virulence  expérimentale;  dans  ce  but,  inoculer  1 à 2 cen- 
timètres cubes  de  culture  de  quarante-huit  heures  en  bouillon-sérum 
à la  base  de  l’oreille  du  lapin. 

Observations.  — La  présence  du  Streptocoque  signifie  infection 
streptococcique,  lorsque  l’expertise  porte  sur  un  organe  ou  un  tissu 
normalement  exempt  de  Streptocoques  : suppurations  de  toutes 
régions,  septicémies,  etc.  Même  en  pareil  cas,  il  est  toujours  indis- 
pensable de  s’assurer  si  le  Streptocoque  est  pur,  ou  s’il  est  associé  à 
d’autres  microbes. 

La  constatation  du  Streptocoque  dans  les  produits  venant  de  la 
gorge  (angines)  et  de  toutes  les  régions  normalement  habitées  par 
lui  ne  suffit  pas  à caractériser  une  infection  streptococcique.  En 
attendant  de  meilleurs  critériums,  on  ne  portera  ce  diagnostic  que 
si  le  Streptocoque  est  très  abondant,  aussi  bien  dans  les  examens 
directs  que  dans  les  cultures. 

VACCINATION. 

a.  La  préparation  des  sérums  tliérapeiiLiques  oblige  à vacciner  les  ani- 
niau.v  (clicval)  par  des  méthodes  divei'scs,  que  nous  étudierons  avec  la 
sérf)lhi'rapic. 
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b.  En  dehors  des  faits  iirécédenls,  la  vaccination  a élé  peu  étudiée. 
Roger  a j)u  vacciner  le  lapin  à l'aide  de  sa  toxine  vaccinante  (Voy.  p.  277); 
Marinorek  vaccine  le  même  animal  en  inoculant  des  cultures  vivantes, 
cultures  anciennes  d’abord,  puis  cultures  de  plus  en  plus  virulentes. 
Mii-onoff,  puis  Gromakowski  inoculent  d’abord  des  cultures  stérilisées, 
puis  des  cultures  vivantes. 

c.  Chez  riiorame,  Gabritchewsky  a tenté  de  vacciner  des  enfants  contre 
la  scarlatine  en  inoculant  des  cultures  stérilisées  par  la  chaleur.  La  con- 
ception et  les  résultats  sont  problématiques. 

d.  On  peut  conférer  à l’animal  Vimmunité  passive,  en  utilisant  les  pro- 
priétés préventives  des  sérums,  dont  nous  allons  parler. 


SÉROTHÉRAPIE. 

11  existe  un  grand  nombre  de  sérums  antistreptococciques,  préparés 
suivant  des  méthodes  assez  diverses,  ce  qui  sulfit  à montrer  qu’on  n’a  pas 
encore  trouvé  la  bonne  formule  de  préparation. 

La  querelle  des  unicistes  et  des  pluralistes  a eu  son  retentissement  dans 
les  tentatives  de  sérothérapie.  Les  unicistes  ont  préparé  d’abord  un  sérum 
monovalent  avec  un  streptocoque  humain  de  virulence  très  exaltée;  mais, 
depuis,  Marmorek  et  Aronson  paraissent  avoir  i-enoncé  au  sérum  mono- 
valent. De  môme  que  les  pluralistes,  ils  préparent  le  sérum  en  immunisant 
(au  moins  en  partie)  les  animaux  avec  plusieurs  échantillons  de  Strepto- 
coques, inoculés  pour  ainsi  dire  à l’état  naturel,  tels  qu’ils  sont  fournis 
par  les  lésions  humaines,  sans  passage  pai'  les  animaux  de  laboratoire. 

Cbarrin  et  Roger  ont,  les  premiers,  obtenu  un  sérum  thérapeutique,  par 
immunisation  du  mulet  avec  la  toxine  de  Roger  (p.  277). 

Depuis  lors,  tous  les  sérums  ont  été  préparés  par  injection  de  microbes 
vivants;  Marmorek  (deuxième  sérum)  injecte  en  même  temps  sa  toxine. 

Premier  sérum  de  Marmorek.  — On  part  d’un  Streptocoque  à 
virulence  exaltée  (p.  27Î5),  provenant  d’une  angine  à fausse  mem- 
brane. On  inocule  au  cheval,  sous  la  peau,  d’abord  de  faibles  doses 
(1  centimètre  cube  en  moyenne)  de  culture  en  bouillon-sérum  ; 
l’animal  réagit  fortement  (fièvre,  œdème  local).  Quand  il  est  rétabli, 
on  injecte  une  dose  plus  forte,  et  ainsi  de  suite  : après  huit  à douze 
mois  de  traitement,  on  arrive  à inoculer  sans  accident  des  doses 
énormes,  50  à 100  centimètres  cubes.  On  attend  vingt-quatre  jours 
après  la  dernière  inoculation  (pourpei'mettre  l’élimination  du  microbe 
et  des  toxines)  avant  de  faire  la  saignée. 

Le  sérum  ainsi  obtenu  n’est  pasbactéricide;  par  contre,  il  est  net- 
tement préventif  : administrés  vingt-quatre  heures  avant  l’inocula- 
tion d’épreuve,  2 centimètres  cubes  de  sérum  pi'émunisent  le 
lapin  contre  l’injection  d’une  dose  de  Streptocoque  dix  fois  mortelle. 
Mais  le  pouvoir  curatif  est  limité  : si  on  inocule  la  même  dose  dix 
fois  mortelle,  on  peut  encore  sauver  l’animal  en  administrant  six 
heures  a|)rès,  5 centimètres  cubes  de  sérum;  au  delà,  le  sérum  échoue. 


SÉROTHÉIUPIE. 
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Deuxième  sérum  de  Marmorek.  — Depuis  1896,  IMarmorek 
parait  avoir  renoncé  au  sérum  monovalent.  Le  nouveau  sérum  est 
un  mélange  de  deux  sérums  préparés  dilléremment  : l’un  provient 
de  chevaux  inoculés  avec,  la  toxine,  indiquée  plus  haut  ; l’autre  est 
obtenu  par  inoculation  de  cultures  de  streptocoques  de  toutes  prove- 
nances (42  échantillons).  Ce  nouveau  sérum  est  donc  polyvalent. 

Sérum  de  Besredka  (sérum  de  l’Institut  Pasteur  de  Paris).  — 
Le  sérum  est  polyvalent.  On  inocule  dans  les  veines  du  cheval  des 
émulsions  de  culture  sur  gélose-sérum  (gélose  arrosée  de  sérum)  ; 
à chaque  injection,  on  introduit  dix  streptocoques  différents,  dont 
neuf  de  provenancehumaine  et  un  exalté  par  passages  successifs  sur 
la  souris  et  le  lapin  ; ce  dernier,  sorte  de  témoin,  sert  au  dosage  de 
l’activité  du  sérum,  les  autres  Streptocoques  étant  peu  pathogènes 
pourles  animaux  de  laboratoire.  Chaque  injection  provoque  une  élé- 
vation thermique  (plus  de  40°),  disparue  en  quarante-huit  heures. 

Le  sérum  est  expérimentalement  curatif  et  préventif.  Pouvoir 
curatif  : on  inocule  à la  souris  une  dose  dix  fois  mortelle;  vingt- 
quatre  heures  après,  il  suffit,  pour  la  sauver,  d’injecter  dans  le  péri- 
toine0°°,001  de  .sérum.  Le  pouvoir  préventif  est  manifeste  avec  une 
dose  de  sérum  dix  fois  moindre. 

Autres  sérums.  — Le  sérum  d’Aronson  est  préparé  comme  le 
sérum  de  Besredka  (un  virus  exalté  mélangé  à des  virus  non  exaltés). 
Tavel,  Menzer,  emploient  e.xclusivement  des  virus  non  exaltés. 
Denys  inocule  plusieurs  éciiantillons  de  virulence  exaltée. 

Résultats  thérapeutiques.  — 11  est  très  difficile  d’apprécier 
les  résultats  obtenus  avec  les  divers  sérums  antistreptococciques, 
parce  que,  l’érysipèle  misa  part,  les  infections  streptococciques  sont 
de  gravité  très  variable.  Dans  l’infection  puerpérale,  qui  est  le  plus 
souvent  (pas  toujours)  due  au  seul  Streptocoque,  la  plupart  des 
accoucheurs  (Budin,  Charpentier,  etc.)  n’ont  tiré  aucun  bénéfice  du 
sérum  de  Marmorek;  Pinard  le  considère,  par  contre,  comme  un 
adjuvant  très  précieux.  Il  n’en  est  certainement  pas  de  môme  dans 
les  septicémies  chirurgicales.  La  plupart  des  sérums  préparés  dans 
cês  dernièi'es  années  ne  semblent  d’ailleurs  pas  avoir  fait  l’objet  de 
recherches  cliniques  régulièrement  suivies. 

Sériiin  antiKcarlaliiiciix.  — Nous  avons  signalé  la  conception  do 
•Moser  : la  scarlatine  serait  provoquée  par  un  Streptocoque  spécHique.  Imbu 
[ (le  cette  idée,  .Moser  ])répare  un  sérum  antiscarlatineu.v  par  inoculation 
' de  plusieurs  races  de  Streptocoques  jjrovenant  de  scarlatineux. 

^ Le  sérum  de  Moser  a été  employé  largement,  souvent  avec  succès. 
Lscberich  annonce  une  mortalité  de  6,70  p.  1 000  chez  les  malades  traités, 
contre  10,41  chez  les  non  traités;  liokay,  Schick  et  bien  d'aulres,  ont 
obtenu  également  des  résultats  encourageants.  Par  contre,  iMolIcbanoU', 
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liilik,  dénient  au  sérum  de  Moser  toute  efficacité.  Cette  discordance  de  vues 
démontre  ([lie  le  sérum  n’est  pas  spécifique,  ce  qui  était  d'ailleurs  certain  ; 
mais  on  peut  comprendre,  d'autre  part,  qu’un  sérum  antistreptococcique 
polyvalent  puisse  avoir  quelque  utilité  dans  une  maladie  qui  s’accoini>agne 
communément  d’infections  à Streptocoques  dans  ses  formes  graves. 


STREPTOCOQUES  D'ORIGINE  ANIMALE. 

Streptocoque  «le  la  inaiiiiiiitc  streptococeique  «le  la  vache.  — 

Ce  microbe,  décrit  par  Nocard  et  Mollereau,  présente  la  morpliologie  elles 
caractères  de  culture  du  Streptocoque  type.  11  en  diffère  par  ses  réactions 
colorantes  et  ses  aplitudcs  pathogènes  : il  se  décolore  incomplètement 
par  le  Gram;  il  n'est  pas  pathogène  pour  les  anirnau.v  de  laboratoire; 
inoculé  dans  la  mamelle  de  la  vache  ou  de  la  chèvre,  il  reproduit  la  mam- 
mite  spécifique. 

Streptoco(|ue  «le  raiiasaiMiiie  «lu  cheval.  — Identique  en  tous 
points  au  Streptocoque  exalté  de  Marmorelc  (Lignières).  L’affection  est 
traitée  avec  succès  par  le  sérum  de  Marmorelc,  qui  réduit  de  trois  quarts 
la  mortalité. 

Streptocoque  «le  la  Kournie  (cheval).  — Décrit  par  Schfitz,  le 
Si.  equi  présente  lescaractères  morphologiciues  et  culturaux  du  Streptocoque 
type;  les  cultures  sur  sérum  coagulé  sont  cependant  plus  abondantes. 

Le  Streptocoque  de  la  gourme  pousse  dans  les  filtrats  du  Streptocoque 
type  (Marmorek);  inversement,  le  Streptoco(iue  ordinaire  pousse  dans  les 
filtrats  du  St.  equi  (Pricolo). 

La  souris  est  très  réceptive.  Un  virus  très  actif  tue  ]>ar  septicémie;  un 
virus  moins  actif  produit  un  abcès  local  avec  infection  lymphatique  (adé- 
nite) et  abcès  à,  distance. 

Le  lapin  est  également  sensible;  le  cobaye,  beaucoup  moins. 

L'inoculation  au  cheval  provoque  des  lésions  gourmeiises  : abcès  (ino 
culalion  sous-outanée),  localisations  diverses  (inoculation  intranasale),  etc. 
L’âne  et  le  muiol  sont  moins  réceptifs  (Voy.  plus  haut,  p.  268,  Yaclion  des 
sérums  antistveplococciques). 


CHAPITRE  XIX 

TÉTRAGÈNE 


La  TéLragène,  ou  Mlcrocoecus lelragenes,  a élé  vu  d’abord  par  Koch 
(189;i)  dans  le  contenu  d’une  caverne  pulmonaire  et  étudié  ensuite 
par  GafTky. 

L’espèce  Tétragène  comporte  plusieurs  variétés.  On  a pensé  tout 


d'abord  (pi'il  l'allait  séparer  le  Tétragène  virulent  {Telragenes  sep- 
ticm)  des  autres  Tétragènes,  inoll'ensifs  pour  l’animal  ; mais  les 
observations  ultérieures  ont  montré  que  la  plupart  des  variétés, 
bien  qu’babituellement  saproj)hytes,  peuvent  è^re  éventuellement 
pathogènes  j)our  l’homme. 

I.,e  Tétragène  est  caractérisé  surtout  par  sa  mor[)hologie  très  spé- 
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ciale.  Ses  autres  aUributs,  propriétés  culturales,  virulence,  eic.,  sont 
plus  contingents. 

Le  Micrococcus  (clragenes  albus  est  le  mieux  étudié. 

MORPHOLOGIE. 

Caractères  inicroscopiqiics.  — La  forme  type  est  une 
tétrade  entourée  d’une  capsule  (lig.  144). 

Dans  l'organisme  (produits  d’expectoration,  pus,  organes),  cette 
forme  type  se  rencontre  fréquemment.  Chaque  élémentde  la  tétrade 
est  un  coccus,  de  diamètre  très  variable,  1 [j.  en  moyenne,  souvent 
aplati  sur  les  faces  d'accolement.  La  capsule,  large,  irrégulière, 
représente  volontiers  un  carré  à angles  mousses,  un  peu  étranglé  sur 
les  faces  (aspect  de  ballot  ficelé  en  croix). 

A côté  de  la  tétrade  capsulée  caractéristique,  on  trouve  d’autres 
formes  atypiques,  en  cocci  isolés,  diplocoques,  triades,  etc.  ; la  cap- 
sule n’est-pas  constante. 

Encu/tm’CA-, les formescapsulées,  spécialement  la  tétrade  capsulée, 
ne  se  retrouvent  que  dans  un  milieu  : le  sérum  liquide  de  lapin. 

Sur  tous  les  autres  milieux,  la  morphologie  est  atypique.  La  cap- 
- suie  manque  toujours.  La  foi’me  en  tétrade  est  habituelle,  mais 
non  constante  ; elle  peut  manquer  comj)lètement,  faisant  place  à 
une  morphologie  banale  : cocci  isolés,  ou  agencés  irrégulièrement, 
rappelant  le  Staphylocoque. 

r.oloraüon.  — Le  Tétragène  se  colore  facilement.  Il  prend  le 
Gram. 

Mobilité,  cils,  spores.  - Immobile.  Pas  de  cils.  Pasdespores. 

CULTURES. 

Conditions  jgéiiéralcs.  — Aérobie,  le  Téti'agène  pousse  facile- 
ment sur  les  milieux  habituels,  à partir  de  15°;  la  température 
eugénésique  est  37°. 

Bouillon.  — D’abord  trouble  avec  dépôt  au  fond,  le  milieu 
s’éclaircit  rapidement;  dépôt  abondant,  visqueux  ; la  réaction  devient 
nettement  alcaline. 

Gélaline.  — Sun  im.aqubs.  — Les  colonies  superficielles  sont 
blanches,  un  peu  gluantes,  bombées,  atteignant  1 à 2 mitlimèires 
de  diamètre. 

lÎN  l'iQuaES.  — Culture  en  clou.  Disque  ou  boulon  blanc  à la  sur- 
face, filet  blanc  dans  la  profondeui-. 

E>'  STRIE.  — Culture  blanche,  épaisse,  gluante. 


ACTION  PATHOGÈNE. 
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La  gélatine  n'est  pas  liquéfice. 

Gélose  inclinée.  — Comme  sur  gélatine  en  strie. 

Poinnie  de  terre.  — Comme  sur  gélatine  en  strie. 

Lait.  — Non  coagulé  ; développement  peu  abondant. 

Anomalies.  — ^Le  Tétragène,  défini  surtout  par  son  aspect 
microscopique,  ne  semble  pas  constituer  une  espèce  fixe.  Les  carac- 
tères fondamentaux  peuvent  varier  : certains  échantillons  liquéfient 
la  gélatine  (Chauffard  et  Ramond)  ou  coagulent  le  lait. 

Variétés.  — A côté  du  Telragenes  albus,  il  existe  d’autres 
variétés.  Les  plus  fréquentes  sont  chromogènes  sur  les  milieux 
solides,  où  elles  donnent  des  cultures  jaunes  {T.  awreus),  jaunâtres 
(T.  subflavus),  rouges  (T.  ruber).  On  a même  décrit  une  variété 
mobile  {T.  mobilis  venlriculi). 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — En  cultures,  le  Tétragène  demeure  vivant  pendant 
plusieurs  mois. 

Action  des  sériinis.  — Chez  l’homme  infecté,  on  peut  cons- 
tater l’existence  d’une  agglutinine  et  d’une  sensibilisatrice,  spéci- 
fiques pour  l’échantillon  infectant  (Sacquépée).  On  recherchera 
l’agglutinine  par  le  procédé  macroscopique  (p.  64)'.  / 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Dans  les  condition»  naturelles.  — Chez  l'homme,  le  Tétragène 
détermine  des  affections  diverses  : des  septicémies  sans  localisation 
(fièvre  éphémère,  Sacquépée)  ; des  septicémies  avec  pleurésie 
(Faisans  et  Le  Damany),  purpura  (Roger  et  Trémolières),  endocar- 
dite (Chauffard  et  Ramond),  érythème  infectieux  ; — ou  bien  des 
manifestations  localisées  : abcès  dentaires,  abcès  froids  (Routron), 
angines  à type  spécial  (angines  sableuses,  Dieulafoy  et  Apert),  pleu- 
résies purulentes  (Netter),  gangrène  pulmonaire,  etc. 

Inoculation  expérimentale.  — Virulence.  — La  virulence 
esttrès  variable,  tantôt  nulle,  tantôt  considérable.  La  virulence  peut 
être  exaltée  par  injection  de  tuberculine  ou  de  cultures  stérilisées 
de  Tétragène  (P.  Teissier). 

Les  animaux  les  plus  sensibles  sont  la  souris  blanche  et  le  cobaye  ; 
le  lapin  résiste  plus. 

Souris.  — Par  injection  sous-cutanée,  quelques  gouttes  de  culture 
virulente  provoquent  la  mort  en  un  à trois  jours  ; les  microbes  se 
trouvent  en  abondance  dans  les  organes.  Au  point  d’inoculation,  il 
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peul  ii’exisler  aucune  réacLion  apparente  ; le  plus  souvent  on  note 
un  abcès,  une  escarre  ou  simplement  de  l’induration. 

Cobaye.  — P.  Teissier  a montré  que  les  ellets  de  i’injection 
varient  avec  la  virulence. 

Injecté  sous  la  peau,  le  microbe  peu  vii-ulent  détermine  une  escari'e 
sèche.  Plus  virulent,  il  provoque  la  l'oi-mation  d’un  abcès  caséeu.x, 
sans  l'éaclion  inllammaloii'C.  L’injection  d’un  virus  très  actif  pro- 
voque une  collection  séi'euse  ou  séro-purulenle;  l’animal  succombe 
tardivement  avec  septicémie  tétragénique. 

Par  injection  intrapéritonéale,  on  observe,  suivant  la  virulence  : 
ou  bien  une  hyperémie  légère  du  péritoine  ; ou  bien  un  exsudât 
séreux  ou  hémorragique  ; ou  bien  enfin  une  péritonite  purulente 
généralisée  avec  pus  visqueux  et  crémeux. 

Lapin.  — L’inoculation  sous-cutanée  provoque  un  abcès  froid. 

TOXINES. 

LcscuUuros,  cbaulTées  trois  jours  de  suite  pendant  une  lieure  à 60»,  sont 
encore  toxiques  pour  le  cobaye  par  injection  intrapéritonéale  ; l’injection 
détermine  de  l'hypcrthermie. 

Les  cultures  chauHécs  à 115»,  moins  toxiques,  provoquent,  au  contraire 
de  l'hypothermie  (P.  Teissier). 

Les  cultures  chaull'ées  ne  sont  pas  pyogènes. 

SIÈGE. 

Le  Tétragène  se  rencontre  dans  l'organisme  liumain  : 

1»A  l’état  normal,  dans  la  bouche,  le  mucus  nasal,  les  fèces;  il  s’y 
comporte  comme  un  saprophyte; 

2“  A l’état  pathologique,  dans  les  diverses  manifestations  locales  ou 
générales  signalées  plus  haut.  11  est  en  outre  souvent  associé  à d’autres 
microbes  pathogènes  ; c’est  à ce  titre  qu’il  est  très  souvent  présent  dans 
les  cavernes  tuberculeuses  du  pounion. 

T» 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnostic  d’une  infection  àTétragènes  ne  peut  être  fixé  qu’après 
constatation  du  microbe. 

Dans  les  lésions  locales,  il  faut  : 1®  voii- le  microbe  (forme  particu- 
lière, résistance  au  Gram . Les  constatations  morphologiques  sont  ici 
de  première  importance);  2“  le  cultivei’  et  vérifier  ses  caractères. 
Les  ensemencements  sur  gélose  donneront  facilement  des  colonies 
isolées. 

En  cas  d’infection  générale  (septicémie),  on  doit  se  contenter  des 
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cuUures  (lu  sang.  Il  sera  alors  utile  de  vérifier  par  la  recherche  des 
anticorps  si  l'infection  est  réelle  (il  pouri'ait  s’agir  de  contamination 
accidcntelle'i. 

Dans  tous  les  cas,  le  microbe  isolé  sera  Inoculé  à la  souris  ou  au 
cobaye,  pour  étudier  sa  virulence  sur  l’animal  et  pour  essayer  de 
retrouver  dans  les  organes  les  tétrades  capsulées. 

V klcnlificalion  du  microhe  n’est  pas  toujours  facile.  En  cultures, 
on  peut  confondre  avec  le  Staphylocoque.  Il  faut  voir  les  capsules. 
On  s’adressera  aux  inoculations;  si  le  microbe  n’est  pas  virulent, 
on  cultivera  en  sérum  liquide  de  lapin. 

Les  autres  moyens  différentiels  : absence  de  coagulation  du  lait, 
absence  de  liquéfaction  de  la  gélatine,  sont  parfois  en  défaut. 


PARATÊTRAGÈIME  ZOOGLÉIQUE. 

Éludié  par  Bezançon  et  de  Jong,  ce  microbe  paraît  être  identique  au 
Tetracoccus  buccalis,  décrit  antérieurement  par  Roger. 

Il  se  présente  (produits  naturels  et  cultures)  Sous  une  forme  très  parti- 
culière : gros  placards,  formés  de  diplocoques  petits  et  peu  colorés,  au 
milieu  desquels  tranchent,  de  place  en  place,  de  grosses  tétrades  plus 
colorées;  une  substance  homogène,  comme  une  zoogléc,  unit  tous  les 
éléments.  Les  grosses  tétrades  seules  prennent  le  Gram,  non  les  éléments 
plus  petits. 

Cultures  semblables  au  Teti'agenes  albus,  mais  il  pousse  peu  sur  géla- 
tine ; il  conserve  sa  forme  typique  en  sérum  liquide  de  lapin. 

Saprophyte  habituel  des  voies  respiratoires. 


CllAPri'HE  XX 


PNEUMOCOQUE 

Le  Pneumocoque  a été  décelé  tout  d’abord  par  Pasteur,  Chainber- 
land  et  Roux  (1881),  dans  le  sang  de  lapins  inoculés  avec  la  salive 
d’un  enfant  mort  de  la  rage.  On  a vu  depuis  qu’il  est,  en  réalité,  un 


Rj'.  115.  — Ci'aclmls  de  pneumonie  îi  pneuinocoqucs. 

hôte  normal  de  la  bouclie.  Au  point  de  vue  pathogène,  il  est  avant 
tout  l’agent  de  la  pneumonie  humaine,  où  il  a été  étudié  par 
Talamon,  puis  j>ar  Frænkel.  II  faut  connaître  quelques  synonymes  : 
üiptococciis  piicuinoniæ,  Diplocoqite  de  Talamon-Vrænhd,  Micwcoccus 
lanceotalus,  Mioococcus  Pasleuri. 


MORPHOLOGIE. 
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MORPHOLOGIE. 

Cai'aotèrcs  microscopiques.  — Dans  les  tissus  et  produits 
pathologiques,  la  forme  type  est  un  diplocoque  lancéolé  et  capsulé 
(fig.  146  et  148).  Chaque  élément,  de  longueur  Oix,b  àl  aen  moyenne, 
est  allongé  et  présente  une  extrémité  plus  grosse  (forme  de  grain 
d’orge,  de  flamme  de  bougie);  les  deux  éléments  s’accolent  d ordi- 
naire par  le  bout  effilé.  Moins  souvent,  le  coccus  est  isolé,  ou  bien 


Fig.  146.  — Pneumocoque  avec  capsules  négatives  (cuHui’e  en  sérum  liquide  de  lapin). 

au  contraire  il  forme  de  courtes  chaînettes  de  diplocoques  lancéolés. 
Dans  tous  les  cas,  la  capsule  entoure  l’ensemble  de  la  formation, 
qu’il  y ait  un,  deux  éléments  ou  plus. 

Dans  les  milieux  de  culture  albumineux,  même  aspect  capsulé  et 
lancéolé;  la  capsule  est  particulièrement  nette  en  sérum  liquide  de 
lapin  jeune  (Dczançon  et  Griffon;  tig.  146). 

Dans  les  milieux  non  albumineux,  la  capsule  disparaît  ; les  formes 
en  chaînettes  et  même  en  petits  amas  sont  moins  rares;  les  éléments 
sont  souvent  moins  allongés:  dispositions  peu  caractéristiques. 

Coloration.  — Le  Pneumoco(|ue  se  colore  facilement  par  les 
couleurs  d’aniline.  Il  prend  le  Gram. 

UoPTEU  et  Sacquépék.  — Baclériolonic. 
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Oa  colorera  la  capsule  par  les  procédés  décrits  page  2i-2. 

j\lobilité.  — Spores.  — Immobile.  Pas  de  spores. 

CULTURES. 

Conditions  — La  culture  du  Pneumocoque  est 

assez  délicate.  Il  se  développe  le  mieux  à 37°  (limites  extrêmes  : 
24°  et  42o),  en  présence  de  Pair  (bien  qu’étant  anaérobie  facultatif), 
en  milieux  légèrement  alcalins.  Los  milieux  d’usage  courantdonnent 
de  moins  bons  résultats  que  certains  milieux  spéciaux. 

I.  Milieux  d’usage  courant.  — Bouillon.  — La  culture  est 
peu  abondante  ; le  milieu  se  trouble  légèrement  en  vingt-quatre 
heures,  puis  s’éclaircit,  en  même  temps  que  se  forme  un  dépôt 
poussiéreux. 

Bouillon  glucosé  à 8 p.  100.  — Culture  plus  abondante  (Turro). 

Bouillon-ascite.  — Comme  en  bouillon  glucosé. 

Lait.  — Généralement  coagulé  et  acidifié. 

Gélatine.  — A 24°  (gélatine  à Ib  p.  100),  il  se  développe  des 
colonies  maigres,  blanchâtres.  Pas  de  liquéfaction. 

Gélose.  — La  culture,  peu  abondante,  est  néanmoins  typique  : 
colonies  petites,  transparentes,  visibles  surtout  par  réflexion  ; aspect 
de  gouttes  de  rosée  (Prænkel). 

Sérum  coagulé.  — Comme  sur  gélose. 

Pomme  de  terre.  — Pas  de  développement. 

II.  Milieux  spéciaux.  — Milieu  de  Hiss.  — Les  Américains 
attachent  une  importance  qui  paraît  excessive  au  milieu  de  lliss  : 
on  mélange  1 partie  de  sérum  de  bœuf  à 2 parties  d’eau  distillée  ; 
après  avoir  ajouté  1 p.  100  de  solution  de  tournesol  à b p.  100,  on 
chauffe  à 100°.  On  ajoute  enfin  1 p.  100  d’inuline,  et  on  stérilise  par 
chautfage  discontinu  à 100°.  On  peut  substituer  à l’inuline  la  glucose 
ou  tout  autre  sucre. 

Le  Pneumocoque  type  fermente  l’inuline  en  milieu  de  Hiss  : le 
milieu  rougit  et  se  coagule;  mais  il  y a de  nombreuses  exceptions. 
Le  Streptocoque  type  ne  fermente  pas. 

Sérum  liquide  de  lapin  jeune.  — Mosny  a montré  que  le  sérum 
de  lapin  constitue  un  bon  milieu  de  culture;  Bezançon  etCriffon  ont 
préconisé  à juste  titre  le  sérum  liquide  de  lapin  jeune,  milieu 
d’autant  plus  favorable  que  l’animal  est  plus  jeune. 

Dans  ce  milieu,  lePneumocoque  pou.sseabondammenl  en  le  trou- 
blant uniformément;  il  prend  le  dessus  sur  les  autresmicrobes  et 
revêt  son  aspect  microscopique  caractéristique  (diplocoque  lancéolé 
capsulé).  C’est  un  e.xcellent  miheu  de  diagnostic. 
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On  peut  utiliser  également  le  sérum  de  jeune  cobaye. 

Par  contre,  le  sérum  de  lapin  âgé  est  beaucoup  moins  favorable. 

Gélose-sérum  glucosée  à 2,5  p.  100  (Buerger).  — Colonies 
en  cratère  : centre  déprimé  et  transparent,  bords  surélevés  et 
laiteux  {ring  forme). 

Milieux  au  sang.  — Gilbert  et  Fournier  ont  reconnu  que  le 
sang  défibriné  est  un  bon  milieu  de  culture  et  de  conservation,  où 
le  Pneumocoque  garde  assez  longtemps  sa  vitalité  et  sa  virulence. 

Sur  sang  défibriné  coagulé  (Gilbert  et  Fournier),  la  culture  en 
strie  donne  au  milieu  une  teinte  d’abord  verdâtre,  puis  jaune- 
chamois 

Bezançon  recommande  comme  milieu  de  conservation  le  sang 
de  lapin  gélosé.  Colonies  grisâtres,  faisant  virer  au  jaune  verdâtre  la 
teinte  primitivement  brune  du  milieu  ; mêmes  caractères  sur  le  saaj/ 
humain  gélosé  (Schottmüller). 

Milieux  de  Truche,  Cramer  et  Cotoni.  — Les  auteurs 
recommandentplusieurs  formules  dilférentes,  suivantlebut  cherché. 

Milieu  pour  conserver  ta  vitalité  : préparer  4 grammes  de  peptone 
Ghapotaut  (mélange  d’albumoses  et  de  peptone),  0er,50  de  sel, 
08^,2  de  glucose,  compléter  d’eau  jusqu’à  100  ; alcaliniser  légère- 
ment. C’est  le  milieu  T.  — On  peut  solidilier  en  ajoutant  de  la  gélose; 
ne  pas  filtrer  la  gélose.  — Sur  ces  milieux,  le  Pneumocoque  pousse 
abondam  ment. 

Milieu  pour  les  premières  cuUures  (au  sortir  de  l’organisme)  ; 
ajouter  au  milieu  T un  tiers  d’ascite. 

Milieu  pour  conserver  lavirulencc  : cultiver  d’aborddans  le  milieu  T; 
à la  culture  développée,  ajouter  deux  tiers  de  gélatine  à là  p.  100, 
préparée  avec  de  l’eau  physiologique  et  alcalinisée  ; conserver  à la 
glacière. 

PROPRIÉTÉS  RIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — Le  Pneumocoque  résiste  peu  à l’action  delà  chaleur-, 
un  chauffage  de  dix  minutes  à 56°,  ou  de  quelques  secondes  à 70°, 
suffit  aie  tuer.  11  supporte,  par  contre,  une  congélation  de  quarante- 
huit  heures  (Mosny). 

11  est  très  sensible  aux  solutions  antiseptiques  usuelles. 

Dans  les  produits  organiques  (crachats)  desséchés,  le  Pneumocoque, 
enrobé  d’albumine,  vit  quelque  temps,  en  moyenne  trente-cinq  jours 
(Wood),  parfois  cent  quarante  jours  (Spolverini).  11  est  également 
vraisemblable  qu’il  se  conserve  longtemps  dans  les  poussières. 

Dans  les  cultures,  la  vitalité  est  en  connexion  étroite  avec  les  con- 
ditions de  milieu. 
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Le  Pneumocoque  péril,  très  vite,  en  (jucl(|ues  jours,  en  culture  sur  les 
milieux  usuels;  mais  la  vitalité  est  beaucoup  plus  longue  sur  certains 
milieux  spéciaux,  signalés  plus  haut.  Hezançon  et  GritTon  l’ont  trouvé 
vivant  après  un  an,  sur  sang  gélosé;  ils  eslimonl  que,  dans  les  milieux 
albumineux,  la  vitalité  est  en  raison  inverse  de  l’intensité  du  développe- 
ment. Gotoni  et  Truche,  sur  leur  milieu  spécial,  ont  conservé  le  Pneumo- 
coque vivant  à l’étuve  pendant  un  an,  à la  glacière  pendant  deux  ans.  Car- 
not et  Fournier  l’ont  gardé  vivant  pendant  sept  mois  en  cultivant  sur  un 
fdtrat  de  pulpe  cérébrale.  La  prétendue  fragilité  du  Pneumocoque  est 
donc  une  légende,  née  d’une  tecbniiiue  insuffisante. 

Parmi  les  causes  de  déchéance  du  Pneumocoque  dans  les  cultures,  deux 
ont  été  discernées  : l’air  d’une  part,  l’acidité  d’autre  part  luisent  funestes. 
Aussi  le  conserve-t-on  plus  facilement  en  pipettes  closes,  à l’abri  de  l’air; 
et  il  demeure  vivant  plusieurs  mois  dans  les  milieux  ordinaires  addi- 
tionnés de  carbonate  de  chaux,  ce  dernier  saturant  les  acides  formés 
(Würtz  et  Mosny). 

R6action.s  biochimiques.  — Action  dissolvante  de  la  bile 

{Phénomène  de  Neufeld).  — Neufeld  a constaté  que  la  bile  dissout 
le  Pneumocoque  : en  versant  ou  0‘=“,2  de  bile  de  lapin 

dans  2 centimètres  cubes  de  culture  de  vingt-quatre  heures  en 
bouillon,  le  milieu  s’éclaircit  en  trois  à vingt  minutes;  les  microbes 
sont  complètement  dissous.  On  peut  substituer  à la  bile  des  sels 
biliaires  : le  « choléate  de  soude»  de  Merck  (Nicolle  et  Adil-P)ey), 
qui  agit  à la  dose  de  1 p.  1000,  en  présence  de  sulfate  de  magnésie; 
ou  bien  le  taurocholate  de  soude  à o p.  100  (R.  Lévy).  La  présence 
d’ascite  ou  des  sucres  fermentescibles  gène  la  réaction. 

D’après  Gotoni,  seuls  les  pneumocoques  virulents  sont  solubles 
dans  labile;  les  pneumocoques  avirulents  au  contraire  sont  inso- 
lubles. Celle  propriété  est  donc  inconstante. 

Fermentation  dessucres. — Le  Pneumocoque,  cultivé  en  milieu 
de  lliss,  fermente  la  glucose,  la  lactose,  la  saccharose.  Nous  avons 
vu  que  la  fermentation  de  l’inuline  est  considérée  par  lliss  comme 
un  caractère  constant  de  grande  valeur  différentielle  (le  Strepto- 
coque type  ne  fermentant  pas  l’inuline),  mais  celte  constance  est 
très  discutée  (Berry,  Buerger). 

Parmi  les  produits  de  fermentations,  Würtz  et  .Mosny  ont  trouvé 
de  l’acide  formique. 

Action  du  sel.  — LePneumocoque  végète  maldansles  milieu.x;  ren- 
fermant plus  de  8 p.  1 000  de  chlorure  de  sodium  (Gilbertet  Carnot). 

Réaction  à l ézard  des  sérums.  — Agglutination.  — 
Hezançon  et  Gi-iffon  (1897)  ont  montré  les  propriétés  agglutinantes  du 
sérum  chez  l’homme  infecté  ou  chez  l’animal  inoculé. 

Il  faut  recourir  au  ])rocédè  clos  cultures  (j).  64).  Le  sang  est  recueilli 
aseptiquemenl  : chez  l’bomine,  par  ponction  do  veine;  on  rècolle  le  sérum. 
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bien  clair;  on  ensemence  le  Pneumocoque  d’une  part  dans  ce  sérum, 
d’autre  part  dans  un  sérum  liumain  normal.  Alors  que  le  Pneumo- 
coque conserve  son  aspect  type  dans  ce  dernier  milieu,  il  se  modifie  dans 
le  sérum  agglutinant:  l’examen  microscopique,  ain-ès  vingt-quatre  lieures 
à 37“,  montre  des  amas  ou  bien  des  chaînettes  enchevêtrées,  avec  très  peu 
de  diplocoqucs.  D’après  Neufcld,  les  sérums  forts  donnent  des  cultures 
en  amas;  les  sérums  moins  actifs  donnent  des  cultures  en  chaînettes. 

Le  pouvoir  agglutinant  du  sérum  apparaît  au  cours  des  diverses  infec- 
tions à Pneumocoques  (Voy.  plus  loin);  dans  la  pneumonie  franche,  il  est 
bien  marqué  vers  le  sixième  ou  septième  jour  et  diminue  après  guéri- 
son, pour  disparaître  après  quelques  semaines. 

D’autre  part,  le  sérum  agglutine  toujours  davantage  et  parfois  même 
o.xclusivemcnt  (à  l’exclusion  des  autres  échantillons  de  Pneumocoques), 
le  Pneumocoque  provenant  de  la  bouche  ou  de  la  lésion  du  malade. 
Cette  dernière  particularité  implique  que  la  plupart  des  infections 
pneumococciques  sont  provoquées  par  un  Pneumocoque  antérieurement 
présent,  et  dont  la  virulence  s’est  exaltée. 

Les  applications  pratiques  du  séro-diagnostic  sont  limitées,  en  raison  de 
la  délicatesse  du  procédé  et  surtout  de  l’individualité  étroite  de  chaque 
Pneumocoque  àl’égard  des  sérums. 

Autres  anticorps.  — 11  existe  une  précipiline  dans  le  sérum 
des  pneumoniques  (Wadsworth)  et  dans  le  sérum  des  animaux 
immunisés  (iNeufeld). 

Les  mêmes  sérums,  humain  (lUimer)  ou  animal,  renferment  une 
sensibilisatrice. 

ACTION  PATHOGÈNE. 

I.  Dans  les  comlUions  naturelles.  — Chez  l’homme.  — Le 
Pneumocoque  est  l’agent  spécifique  delà  pneumonie  lobaire. 

On  le  rencontre  souvent  dans  nombre  de  processus  suppuratifs  : 
il  est  l’agent  le  plus  habituel  des  méningites  sporadiques  (dans 
18  cas  sur  31,  Netter)  ; agent  fréquent  des  pleurésies  purulentes,  des 
péritonites  suppurées ; agent  occasionnel  des  abcès,  des  arthrites, 
des  ostéomyélites,  des  otites  suppurées,  de  l’infection  puerpérale. 

11  provoque  également  des  processus  non  suppurés  : conjonctivite 
aiguë,  angines  simples  ou  pseudo-membraneuses,  bronchite  simple, 
bronebopneumonie,  pleurésie  fibrineuse,  néphrite,  endocardite. 

Les  diverses  localisations  anatomiques  peuvent  être  ou  primilives, 
ou  secondaires  à une  pneumonie. 

11  ilétermine  assez  souvent  des  septicémies. 

Chez  l’animal.  — Quelques  septicémies  du  cobaye  (Voy.  p.  190). 

II.  Iiiociilalions  cxpériiiuMitalcs.  — Chez  l’homme.  — 
Les  deux  irères  Klemperer  .se  sont  inoculé  sous  la  peau  la  dose  de 
cidture  morlelle  pour  le  lapin  ; l’iin  d'eux  a présenté  un  peu  de 
lumelaction  locale  el  un  malaise  passager  ; l’aiilre  n’a  jias  réagi. 

19. 
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Comparalivemeiit  à d’autres  espèces  animales,  l'homme  est  certai- 
nement doué  d’une  grande  résistance. 

Chez  les  animaux.  — Virulence.  — La  virulence  est  assez 
variable.  Originellement,  l’inoculation  de  crachats  pneumoniques 
détermine  à peu  près  toujours  une  infection  pneumococcique  mor- 
telle; au  contraire,  les  premières  cultures  obtenues  avec  ces  mêmes 
crachats  sont  loin  d’être  toujours  virulentes  (Duval  et  Lewis). 

La  virulence  baisse  rapidement  dans  la  plupart  des  milieux  artificiels; 
elle  se  conserve  mieux  sur  certains  milieux  spéciaux  (sang  gélosé,  milieu  T- 


Kig.  H7.  — Coupe  de  poumon  alleint  de  pneumonie  (coloration  parle  Gram). 

gélatine)  signalés  à propos  des  cultures.  Le  procédé  suivant  suffit  géné- 
ralement à conserver  le  Pneumocoque  virulent  pendant  plusieurs  mois  : 
inoculer  au  lapin  ; après  la  mort,  recueillir  le  sang  du  cœur,  conserver 
en  ampoule  scellée,  à l’obscurité  et  au  frais.  Au  moment  de  l’emploi,  cul- 
tiver dans  les  milieux  habituels  et  inoculer  cette  culture. 

D’après  Truelle,  Crameret  Cotoni,  les  Pneumocoques,  originellement  très 
virulents  pour  la  souris,  gardent  leur  virulence  après  des  passages  répétés 
(162  passages)  chez  cet  animal.  Au  contraire,  les  échantillons  moins  viru- 
lents s’atténuent  au  fur  et  à mesure  des  passages. 

Exaltation  de  la  virulence.  — On  peut  e.xallcM‘  la  virulence  en  ino- 
culant avec  la  culture  un  liltrat  de  culture  du  Proteus  viilgaris. 
Issaëir  a i-ccours  aux  passages  successifs. 
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On  prélèvo  1 à de  sang  chez  un  lapin  mort  de  septicémie  pneumo- 
coccique  ; injecter  dans  le  péritoine  d’un  deuxième  lapin;  après  la  mort, 
prélever  le  sang  du  deuxième  lapin,  injecter  dans  le  péritoine  d’un  troi- 
sième, et  ainsi  de  suite.  Diminuer  progressivement  les  doses  à partir 
du  dixième  au  douzième  passage.  On  arrive  à obtenir  un  virus  tel  que  TV  à 
VI  gouttes  de  sang  tuent  le  lapin  en  douze  à quinze  heures  (sous  la  peau). 

Comme  beaucoup  d’autres  microbes,  le  Pneumocoque  détermine 
des  lésions  locales  d'autant  moindres  que  l'infection  est  plus  sévère,  et 
inversement. 

Souris.  — Extrêmement  sensible,  la  souris  blanche  ou  grise 


Fig.  I4S.  — Sang  de  soiiris  infectée  par  le  Pneumocoque.  Capsules  colorées. 

constitue  un  excellent  réactif  du  Pneumocoque.  On  peut  inoculer 
par  scarification  (base  de  la  queue)  ou  par  injection  sous-cutanée  ; 
l’animal  meurt  généralement  en  vingt-quatre  heures  ou  moins,  si  le 
microbe  est  virulent.  Peu  (œdème)  ou  pas  de  lésion  locale.  A l’au- 
topsie ; sang  dissous,  rate  grosse;  le  Pneumocoque  pullule  dans  le 
sang  (fig.  148),  les  viscères  et  les  tissus. 

Lapin.  — Très  sensible,  moins  que  la  souris. 

Un  Pneumocoque  très  virulent,  injecté  sous  la  peau,  k la  dose  de 
i centimètre  cube,  tue  l’animal  en  vingt-quatre  à quarante-huit 
heures.  Léger  œdème  au  point  d’inoculation  ; purpura  viscéral  (gros 
intestin  surtout,  Carnot  et  Fournier)  et  ])ur[)ura  sous-culané  (Foa, 
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Bezançon  et  Gridon).  Le  Pneumocoque  est  très  abondant  partout 
[Pneumocoque  hémorragique  de  Foa). 

Moins  virulent,  le  Pneumocoque  provoque  une  lésion  locale 
plus  marquée,  œdémateuse  ou  pseudo-membraneuse  ; la  mort  est 
plus  tardive  [Pneumocoque  œdématogène  de  Foa).  Un  Pneumocoque 
pou  virulent,  inoculé  sous  la  peau,  peut  produire  à distance  des 
abcès  ou  des  arthrites  purulentes  (Bezançon  et  Gritîon). 

L’injection  intratrachéale  provoque  parfois  — rarement  — une 
pneumonie  lobaire.  L’injection  intracérébrale  est  particulièrement 
sévère  (Carnot  et  Fournier). 

Rat  blanc.  — Moins  sensible,  il  faut  des  doses  plus  élevées  pour 
tuer  l’animal.  L’œdème  local  est  très  étendu.  Quelques  Pneumo- 
coques dans  le  sang. 

L’inoculation  intrapulmonaire  provoque  une  pneumonie. 

Mouton.  — Moins  sensible  encore  que  le  rat  blanc;  mêmes  réac- 
tions après  injection  sous-cutanée. 

L’inoculation  intratrachéale,  inefficace  chez  l’animal  non  pré- 
paré, détermine  la  pneumonie  quand  on  inocule  au  préalable  dans 
la  trachée  du  tartre  stibié  (Gamaleia). 

Chien.  — .Mêmes  réactions  que  le  rat,  à doses  plus  fortes.  L’ino- 
culation intratrachéale  reproduit  parfois  la  pneumonie  (Tchistovitch). 

Cobaye.  — Très  réfractaire,  il  succombe  pourtant  à l’injection 
intrapéritonéale  de  virus  très  actifs. 

Oiseaux.  — Réfractaires. 


TOXINES. 

Le  pouvoir  toxique  du  Pneumocoque  paraît  très  limité. 

Toxines  dans  les  cultures.  — I.  Les  cultures  filtrées,  ou  stérilisées 
par  la  chaleur  (58°)  ou  par  le  chloroforme,  sont  peu  toxiques  (Issaëfl). 
Foa  et  Bonome,  puis  les  frères  Klemperer  ont  cependant  avancé  que  le 
précipité  alcoolique  des  cultures,  poudre  blanc  jaunâtre  qu’ils  appellent 
pneumoloxine,  redissous  dans  l’eau,  est  toxique  pour  le  lapin;  il  est 
détruit  à G0°.  Le  précipité  obtenu  par  le  sulfate  d’ammoniaque  est  beau- 
coup moins  toxique. 

11.  Carnot  et  Fournier  (1900)  signalent  des  résultats  plus  apprécia- 
bles. Ils  cultivent  le  Pneumocoque  dans  un  tube  â essai  perforé  et  cou- 
vert d’une  membrane  de  collodion  ; le  tube  plonge  dans  un  milieu  nutri- 
tif, qu’on  peut  prélever  ou  remplacer  à volonté.  Le  Pneumocoque  y vit 
pendant  dos  mois.  Par  dialyse,  les  toxines  passent  dans  le  milieu  extérieur 
au  tube.  Ce  liquide,  concentré  dans  le  vide,  est  toxique  pour  le  lapin; 
l’inoculation  provoque  surtout  des  lésions  musculaires  : dégénérescence 
et  rupture  des  muscles,  surtout  aux  lombes;  cœur  gros  et  de  teinte  feuille 
morte.  L’injection  dans  le  poumon  reproduit  les  diverses  formes  des  lésions 
pneumococciquos  humaines  ; pneumonie  franche,  pneumonie  grise,  pneu- 
monie épithéliale. 
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Toxines  dans  les  organes.  — I.  La  macération  aqueuse  d’organes 
et  démuselés  des  animaux  qui  ont  succombé  à Finfection  pneumococcique 
se  montre  légèrement  toxique  (Foa  et  Bonome,  Emmerich,  Mosny). 

II.  Issaëft'  (1893)  s’adresse  au  sang.  Quatre  lapins  sont  inoculés  avec  le 
virus  exalté  (p.  295);  après  la  mort,  on  recueille  et  mélange  le  sang  des 
quatre  animaux,  on  ajoute  volume  égal  d’eau  glycérinée  à 1 p.  100  et  alca- 
linisée  (V  à VI  gouttes  de  solution  concentrée  de  bicarbonate  de  soude 
p.  100  centimètres  cubes);  après  mélange,  on  fdtre.  Le  liquide  obtenu,  peu 
toxique,  tue  quelquefois  le  lapin  à la  dose  de  20  à 30  centimètres  cubes.  La 
toxicité  est  atténuée  par  chauffage  à 70“,  détruite  à 100».  Les  exsudais 
péritonéaux  recueillis  chez  les  mômes  animaux  sont  également  un  peu 
toxiques  après  filtration. 

SIÈGE. 

Dans  les  conditions  naturelles,  le  Pneumocoque  ne  se  rencontre 
guère  que  chez  l’homme;  exceptionnellement,  chez  des  animaux 
affaiblis  (Voy.  p.  190). 

Chez  l'homme,  à l'état  normal,  le  Pneumocoque  est  un  parasite 
habituel  de  la  bouche  et  de  ses  annexes  : il  existe  dans  la  salive, 
plus  souvent  chez  les  anciens  pneumoniques  (4  fois  sur  5)  que 
chez  les  autres  (1  fois  sur  5)  d’après  Netter  ; dans  la  bouche 
et  le  rhino-pharynx,  His  le  rencontre  85,7  fois  sur  100  sujets  ; 
Bezançon  et  Griffon  Font  décelé  d’une  manière  constante  à la  sur- 
face de  l’amygdale.  La  virulence  diminue  chez  les  anciens  pneu- 
moniques pendant  deux  semaines  après  la  guérison,  pour 
réapparaître  ensuite  (Netter)  ; elle  serait  plus  marquée  pendant 
l’hiver. 

11  existe  également  parfois,  à l’état  normal,  dans  les  fosses  nasales 
et  même  le  poumon. 

A l'état  pathologique,  le  Pneumocoque  se  rencontre  tout  d’abord 
dans  les  lésions  qu’il  provoque  (Voy.  p.  293),  dans  le  bloc  pneumo- 
nique (fig.  147)  et  dans  les  crachats  ; dans  certaines  collections  et 
sérosités  purulentes,  etc.  11  peut,  en  outre,  parfois  être  décelé  dans 
le  sang,  spécialement  au  cours  de  la  pneumonie. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnostic  bactériologique  est  basé  exclusivement  sur  la  consta- 
tation du  microbe. 

Recherche  du  inicrube.  — Les  moyens  de  recherche  com- 
portent l’examen  direct,  la  culture  et  l’inoculation. 

I.  Les  crachats  seront  soumis  tout  d’abord  à Vexamen  direct  : 
coloration  au  Gram,  coloration  des  capsules.  Cet  examen  est  indis- 
pensable, mais  il  ne  suffit  pas  pour  affirmer  un  diagnostic,  car  il 
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existe  d’autres  microbes  susceptibles  de  présenter  le  même  aspect 
(surtout  l’Entérocoque).  On  complétera  le  diagnostic  en  inoculant  à 
la  souris  ou,  à défaut,  au  lapin.  En  raison  de  leur  sensibilité  élective, 
ces  animaux  réalisent  un  véritable  isolement.  La  souris  étant  très 
sensible  même  au  Pneumocoque  normal  de  la  salive,  on  aura  soin 
de  laver  au  préalable  les  crachats  (p.  214)  pour  les  débarrasser  de 
salive.  Si  l’animal  succombe,  on  cherchera  le  Pneumocoque  (examen 
direct,  ensemencements  sur  les  divers  milieux)  dans  les  organes  et 
tissus.  Nicolle  recommande  spécialement  l’ensemencement  du  cer- 
veau, moins  sujet  aux  infections  cadavériques. 

Si  l’on  voulait  obtenir  des  cultures  en  partant  des  crachats,  tou- 
jours impurs,  on  procéderait  au  lavage  comme  ci-dessus,  pour  ense- 
mencer ensuite  sur  milieu  solide  (agar-sérum  ou  agar-sérum-glucose) 
par  étalement.  On  échoue  souvent. 

II.  Le  suc  pulmonaire  obtenu  par  ponction,  le  pus,  les  sérosités 
(celles-ci  après  centrifugation)  seront  soumis  à l’examen  direct,  à 
la  culture,  de  préférence  sur  sérum  de  lapin  jeune;  la  culture 
obtenue  sera  inoculée  à l’animal,  et  ce  dernier  sera  traité  comme  il 
a été  dit  ci-dessus. 

On  procédera  de  même  pour  les  ])rélèvements  opérés  sur  le  cadavre. 

III.  La  recherche  dans  le  sang  sera  effectuée  par  culture 
(Voy.  p.  867)  ; il  faut  ensemencer  au  moins  bàtO  centimètres  cubes 
de  sang.  Bien  entendu,  les  milieux  à labile  ne  sont  pas  utilisables. 

Identification.  — Sur  les  cultures  obtenues  soit  directement 
(hémoculture),  soit  après  passage  par  l’animal  (crachats),  on  vériliera 
les  caractères  morphologiques  et  culturaux  décrits  ci-dessus.  Le 
Pneumocoque  ne  pourrait  guère  être  confondu  qu’avec  l’Entérocoque 
(p.  301),  mais  ce  dernier  est  beaucoup  plus  polymorphe,  et  ses 
caractères  de  culture  sont  un  peu  différents. 


VACCINATION. 

I.  Par  les  toxines.  On  arrive  assez  facilement  à vacciner  les 
animaux  en  leur  inoculant  à doses  croissantes  des  cultures  stéri- 
lisées par  la  tiltration,  la  chaleur  ou  le  chloroforme  (Issaëff), 
10  à 60  cenlimèti'es  rubes. 

.Mêmes  résultats  après  inoculation  de  pneumotoxine  ou  des  toxines 
d’organes  de  Mosny,  Issaétl',  etc. 

Les  corps  de  microbes  tués  par  la  chaleur  (endotoxine)  ont  été 
également  utilisés  avec  succès  par  Foa  et  Scabia,  par  Neufeld  et 
Ihendel;  de  même  le  suc  de  microbes  broyés  après  addition  de 
1 p,  1 000  de  potasse  (Mac  Fadyen). 


SÉROTHÉRAPIE. 
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Dans  tous  les  cas,  les  animaux  sont  immunisés  seulement  contre 
le  microbe,  non  contre  la  toxine.  Ils  sont  même  souvent  plus  sen- 
sibles aux  toxines  que  les  animaux  neufs  (IssaëfT). 

II.  La  solution  biliaire  obtenue  dans  l’expérience  de  Neufeld 
est  également  vaccinante. 

III.  On  a employé  avec  succès  les  cultures  atténuées  : d’abord 
cultures  de  cinq  à six  jours,  puis  cultures  virulentes  (Netter). 

Sergent  a de  même  vacciné  à l’aide  de  cultures  atténuées  par  les 
colorants  : une  émulsion  de  culture  sur  gélose  est  additionnée  de 
solution  aqueuse  de  kristall-violet  ; après  une  heure,  les  microbes  sont 
colorés,  mais  vivants.  Ces  microbes  colorés,  injectés  dans  les  veines 
ou  le  péritoine  du  lapin,  agissent  comme  vaccin  : en  répétant  les 
injections,  on  confère  aux  animaux  une  immunité  solide. 

SÉROTHÉRAPIE. 

Sérum  de  pneumonique  convaleseent.  — Le  sérum  de  pneu- 
monique convalescent  possède  des  propriétés  préventives  et  cura- 
tives à l’égard  de  l’infection  expérimentale  (Charrin  et  Roger,  Klem- 
perer).  Un  sérum  prélevé  trente-six  heures  après  la  crise  est  curatif 
pour  la  souris  inoculée,  à dose  de  0““,2  (Neufeld  et  Hændel). 

Sérums  expérimentaux.  — On  a prêté  aux  sérums  d’animau.x 
vaccinés  des  propriétés  antitoxiques  (Rlemperer)  et  bactéi'icides 
(Emmerich)  : c’est  inexact.  Le  Pneumocoque  pousse  dans  le  sérum 
d’animaux  fortement  vaccinés,  un  peu  modifié  (culture  agglutinée), 
mais  sans  perdre  sa  virulence  ; il  n’est  antitoxique  ni  chez  l’animal, 
ni  in  vitro  ; car  l’inoculation  successive  de  sérum  et  de  toxines,  ou 
l’inoculation  d’un  mélange  de  sérum  et  de  toxines,  se  montrent  aussi 
actives  que  l’inoculation  des  toxines  seules  (Issaëf). 

Le  sérum  est  préventif  et  curatif  : 4 à 5 centimètres  cubes  inoculés 
au  lapin  en  même  temps  qu’une  dose  environ  cinq  fois  mortelle 
assurent  la  survie  (Issaëff).  Les  Klemperer  ont  pu  guérir  la  pneumo- 
coccie  du  lapin  en  lui  administrant  8 centimètres  cubes  de  sérum, 
vingt-quatre  heures  après  inoculation  d’une  dose  mortelle.  Le  sérum 
de  Pane  pourrait  guérir  le  lapin  inoculé  une  heure  auparavant  avec 
une  dose  vingt  fois  mortelle. 

Préparation  des  sérums  thérapeutiques.  — Les  premiers  expéri- 
mentateurs ont  inoculé  du  sérum  de  lapins,  vaccinés  comme  il  a été  dit  ci- 
dessus.  Depuis,  on  s’est  adressé  aux  grands  animaux,  en  inoculant  do  prél'é- 
, rencc  des  microbes  de  virulence  exaltée  (celui  de  Pane  tuait  le  lapin  à dose 
de  Oc',000  01  de  culture  en  bouillon). 

La  plupart  des  auteurs  inoculent  d’abord  des  cultures  stérilisées  par 
la  chaleur,  puis  dos  microbes  vivants.  On  s'adresse  généralement  à un 
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seul  animal  (âne  ou  vaclic,  l’anc  ; cheval,  Waslibourn,  Neufelcl  et  Ihen- 
dol).  Rümer,  eslimanl  qu'un  seul  animal  ne  réagit  pas  à tous  les  réciqj- 
leursdu  Pneumocoque  (théorie  d’EhrIich,  p.  5o),  immunise  trois  espèces 
dillércntes  : mouton,  bœuf  et  cheval,  et  mélange  leurs  sérums. 

Application  à.  riioinuie.  — Divei's  auteurs,  Weisbecker,  Audéouil,  etc., 
ont  inoculé  au  pncumoniijuc  le  sérum  de  convalescents  de  pneumonie, 
avec  (|uelques  succès.  Mais  on  ne  saurait  approuver  cette  méthode,  (jui 
pourrait  inoculer  des  virus  dangereux. 

Les  sérums  expérimentaux  ne  semblent  pas  avoir  fait  l’objet  d’études 
suivies.  Les  quelques  résultats  annoncés  sontpourlanl  encourageants.  Un 
assez  grand  nombredepneumoniquesont  été  traités  parle  sérum  de  lapins 
vaccinés  : 18  cas  des  Klempcrer,  10  de  Foa  et  Scabia,  10  de  .lanson,  etc., 
avec  un  succès  à |>eu  près  constant.  Les  séi'ums  de  grands  animaux  pa- 
raissent de  même  assez  actifs  : Romer  dit  avoir  traité  08  cas  de  pneu- 
monie, avec  2 décès  ; les  rèsullats  annoncés  par  Pane,  de  Renzi.  de  même 
que  par  Washbourn,  tlarvett,  ne  sont  pas  moins  favorables. 


STREPTOCOCCUS  MUCOSUS. 

Cette  espèce,  décrite  par  Scliotmüller  (1003),  tire  son  nom  de  l’aspect 
muqueux  qu’elle  présente  sur  certains  milieux.  Elle  est  assez  voisine  du 
Pneumocoque. 

Le  Sli\  mucosiis,  dans  l’organisme  comme  dans  les  cultures,  présente 
l’aspect  d’un  diplocoqueou  d’un  diplo-streplocoque  (4  à 20  éléments)  très 
nettement  capsulé.  Les  cocci  sont  assez  gros,  en  moyenne  1 (jl,  5. 

Cultures  caractéristiques  sur  gélose  et  gélose-sang.  Sui'  gélose,  en  vingl- 
(juatre  heures,  les  colonies  isolées  sont  brillantes,  translucides,  grosses 
comme  une  tète  d’épingle;  elles  conlluent  facilement  en  formant  une 
sorte  d’enduit  muqueux.  Prélevées  au  fil  de  platine,  elles  s’étirent  en  lila- 
ments.  L’enduit  se  dessèche  à partir  du  qualrièmo  jour,  et  vers  le  dixième 
il  ne  reste  guère  trace  de  la  culture. 

Sur  gélose-sang  (5  centimètres  cubes  de  gélose  pour  2 centimètres  cubes 
de  sang),  les  colonies,  toujours  muqueuses,  sont  d’abord  venlfitres  (vingt- 
quatre  taeures),  puis  se  dessèchent  comme  sui'  gélose  ordinaire. 

Sur  gélatine,  à 22»,  culture  plus  abondante  (jue  celle  du  Streptocoque. 

Peu  ou  pas  de  développement  en  bouillon. 

La  vitalité  est  faible,  six  à huit  jours  en  cultures. 

Le  St.  inucosus  est  très  pathogène  pour  la  souris  (septicémie),  un  peu 
moins  pour  le  lapin,  le  cobaye  et  le  rat  blanc. 

Il  ne  fermente  pas  l’inuline,  et  il  se  dissout  dans  la  bile  et  les  sels 
biliaires,  caractères  (jui  le  rapprochent  du  Pneumocoi[ue.  Suivant  Park  et 
Williams,  le  St.  mucosns  ne  serait  (|u’un  Pneumocoque  anormal;  il 
reprendrait  l'aspect  pneumococcique  après  quelques  passages  en  milieux 
non  albumineux. 

Le  St.  mucosus  a été  renconti’é  dans  le  sang  au  cours  d’une  pneurno- 
ide,  dans  des  méningites  consécutives  aux  otites  (Scliotmüller),  dans  le 
mucus  pharyngé  (Schumacher). 

L’aspect  des  cultures  sur  gélatine  et  sur  gélose  ou  gélose-sang  per- 
metlrade  dilféroncier  ce  microbe  du  Pneumocoiiue. 


CHAPITRE  XXI 


ENTÉROCOQUE 

L’Entérocoque,  entrevu  par  divers  auteurs,  a été  isolé  et  bien 
étudié  par  Thiercelin  (1899).  Son  histoire  est  encore  incomplète. 


l'’ig.  l i-9.  — Kiitérocoque  (culture  en  bouillon). 


MORPHOLOGIE. 

Caractères  microscopiques.  — L’Entérocoque  est  protéiforme 
(.louhaud),  mais  ce  caractère  paraît  avoir  été  quelque  peu  e.xa- 
géré. 

Sans  errer  beaucoup,  on  peut  dire  que  l’Entérocoque  rappelle  le 
Pneumocoque  dans  l’organisme  et  le  Streptocoque  dans  les  cultures 
on  bouillon. 
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iLNTÉnoCOQUE. 


Dans  l'organisme,  la  forme  ordinaire  est  un  diplocoque  lancéolé  et 
auréolé.  Les  deux  éléments  du  diplocoque  .sont  souvent  dissenit 
blal)les,  run  d’eux  étant  arrondi,  l’auti'e  ovoïde;  ils  sont  parfois 
disposés  en  accent  circonflexe  (aspect  en  besace).  Assez  souvent  les 
diplocoques  se  disposent  bout  à bout  pour  former  des  chaînettes. 
Dans  une  même  préparation,  les  éléments  sont  de  taille  très  variable. 
L’auréole,  fréquente  dans  les  selles  pathologiques  (entérite),  dans 
les  crachats,  le  pus,  habituelle  chez  la  souris  inoculée,  serait  plus 
rare  dans  les  selles  normales. 

Dans  les  cultures  {Vig.  149),  la  morphologie  varie  suivant  les  milieux. 
Sur  bouillon  (cultures  de  vingt-quatre  heures),  on  trouve  généra- 
lement de  courtes  chaînettes  de  diplocoques  (diplo-streptocoques), 
mélangées  à des  diplocoques,  avec  quelques  petits  amas  peu  cohérents 
et  des  formes  en  tétrade.  L’auréole  existe  souvent  dans  la  première 
génération  pour  disparaître  ensuite.  Les  cultures  anciennes  donnent 
des  formes  d’involution  très  variées  : filaments  géants,rilamentsmoni- 
liformes  (avec  étranglements),  formes  en  massues,  énormes  boules,  etc. 

Sur  gélose,  le  polymorphisme  augmente,  les  chaînettes  étant 
plus  rares  et  les  amas  plus  fournis. 

En  sérum  de  lapin  jeune,  on  trouve  surtout  des  amas  de  chaî- 
nettes enchevêtrées  ou  accolées  (Hezanç-on). 

Coloration.  — L’Entérocoque  se  colore  bien  par  les  couleurs 
d’aniline.  Il  prend  le  Gram. 

Spores.  — Mobilité.  — Pas  de  spores.  Immobile. 

CULTURES. 

Conditions  jçénérales.  — Anaérobie  facultatif;  la  température 
oplima  est  37°. 

Bouillon.  — Après  vingt-quatre  heures,  trouble  avec  dépôt. 
Après  quelques  jours,  le  liquide  s’éclaircit  ; il  s’est  formé  au  fond  un 
dépôt  adhérent,  que  l’agitation  soulève  en  tire-bouchon  sans  le  dis- 
socier dans  le  liquide.  C’est  un  bon  caractère  dilTérentiel. 

Lait.  — Coagulé  en  un  ou  deux  jours  (inconstant). 

Sérum  liquide  et  sérosité  d’ascite.  — Culture  maigre,  flo- 
conneuse. 

Gélose  inclinée.  — Colonies  petites,  d’abord  transparentes, 
bleutées  ; elles  deviennent  ensuite  opalescentes  ou  opaques. 

Sérum  coafçiilé.  — Culture  très  maigre,  sèche. 

Gélatine  en  strie.  — Claçure  blanchâtre,  demi-transparente. 
Pas  de  liquéfaction. 

Pomme  de  terre.  — Pas  de  culture  apparente. 


ACTION  PATHOGÈNE. 


303 


PROPRIÉTÉS  RIOLOGIQUES.—  TOXINES.  — SIÈGE. 

Vilalîlé.  — L’Eiiltirocoque  est  généraleiuent  très  résistant  dans  les 
cultures  ; il  y demeure  vivant  pendant  plusieurs  mois. 

Toxines.  — Les  cultures  tiltrées  (Thiercelin)  ou  stérilisées  par  ébulli- 
tion (Rosenthal  et  Chazarain-Wetzcl)  tuent  le  lapin  par  cachexie  suhaiguë. 
Les  cultures  bouillies  de  certains  échantillons  sont  pathogènes  pour  la 
souris  par  injection  et  par  ingestion  (Sacquépée). 

Sièîjc.  — L’Entérocoque  est  un  saprophyte  normal  des  voies 
digestives,  de  la  bouche.  11  se  rencontre  en  outre  dans  les  organes 
ou  tissus  au  cours  de  diverses  infections  (Voy.  Action  pathogène). 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Dans  les  conditions  naturelles.  — Chez  rhoniine.  — Les  ma- 
nifestations pathologiques  de  l’Entérocoque  sont  diverses.  U provo([ue 
souvent  des  entérites  chez  l’enfant  et  chez  l’adulte  (Thiercelin), 
parfois  des  empoisonnements  alimentaires  (Sacquépée).  Uosenthal 
lui  attribue  une  forme  traînante  de  hronchopneumonie.  Thiercelin 
et  Rosenthal  l’ont  également  décelé  dans  certaines  méningites  sup- 
purées.  Le  microbe  décrit  sous  le  nom  de  « Slreptocoquede  Ronome», 
fréquemment  rencontré  dans  les  méningites  (p.  304),  nous  paraît 
à peu  près  identique  à l’Entérocoque. 

Il  e.xiste  également  des  septicémies  à Entérocoques  (Trastout). 
Triboulet  et  Coyon  ont  souvent  rencontré  dans  le  sang,  au  cours  du 
rhumatisme  articulaire  aigu,  un  microbe  qui  ressemble  beaucoup 
à l’Entérocoque. 

L’Entérocoque  est  parfois  agent  d’infection  secondaire  au  cours  de 
la  tuberculose,  des  infections  paratyphoïdes,  etc. 

Iiiociilntiou  à l’animal.  — Virulence.  — La  virulence  de  l’Enté- 
rocoque est  variable.  On  peut  augmenter  la  virulence  par  passages  : 
inoculer  sous  la  peau  du  lapin,  de  manière  à produire  un  abcès; 
inoculer  ensuite  le  pus  à la  souris  : elle  succombe  ; inoculer  le  sang 
à d’autres  souris  (Thiercelin). 

La  souris  est  l’animal  le  plus  réceptif.  Inoculée  sous  la  peau  avec 
un  microbe  virulent,  elle  succombe  en  vingt-quatre  à quarante-huit 
heures  ; l’Entérocoque  est  abondant  dans  les  organes  et  le  sang. 
Cei'tains  échantillons  sont  également  pathogènes  par  ingestion. 

La  lapin  est  moins  sensible.  Des  échantillons  très  virulents  tuent 
par  septicémie.  Moins  virulents,  ils  provoquent  un  abcès  local;  l’ani- 
! mal  meurt  ensuite  cachectique  après  plusieurs  semaines. 

Le  cobaye  est  peu  sensible. 
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STREPTOCOQUE  DE  BONOME. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnosLic  est  basé  sur  la  conslatation  du  microbe. 

Uecherclie  du  luicruhc.  — Dans  les  produits  pathologiques 
sérosité,  pus),  on  procédera  tout  d’abord  à l’examen  direct  avec  colo- 
ration au  Gram.  Cet  examen  est  nécessaire,  mais  ne  peut  à lui  .seul 
donner  que  des  présomptions  assez  grossières. 

On  cultiveraensuite,  de  préférence  sur  gélose  ordinaire,  demanière 
à obtenir  des  colonies  séparées.  On  peut  également  cultiver  d’emblée 
en  bouillon  et  avec  la  culture  développée,  pratiquer  un  isolement  sur 
gélose.  Sur  les  colonies  isolées,  on  procédera  à l’identification  du 
microbe  : morphologie,  caractères  de  culture,  inoculation  à la  souris. 

Pour  les  selles,  Thiercelin  indique  le  procédé  suivant  : ensemencer 
en  bouillon  anaérobie  une  trace  de  matières  fécales;  l’Entérocoque  y 
prend  le  dessus  dans  les  premières  heures.  Après  vingt-quatre  heures, 
préleverunpeudeculture,procéderàdesisolementssur  gélose  inclinée 
(aérobie). 

On  dilférenciera  des  microbes  voisins  (Pneumocoque  etStreptocoque) 
pai'  le  polymorphisme,  la  facilité  de  culture  sur  gélatine,  la  grande 
vitalité  sur  milieux  ordinaires. 


STREPTOCOQUE  DE  BONOME. 

Avant  que  le  Méningocoque  ne  fût  bien  connu,  on  a considéré  pendant 
quelque  temps  le  Streptocoque  de  Bonome  comme  l'agent  le  plus  ordi- 
naire de  la  méningite  cérébro-spinale.  Il  paraît  aujourd'hui  bien  déchu 
de  ce  rôle  usurpé. 

Le  Streptocoque  de  Bonome  nous  paraît  être  singulièrement  voisin  de 
l'Entérocoque  : aspect  en  courtes  chaînettes  capsulées  dans  l’organisme 
(pus  méningé,  animau.x  inoculés)  ; chaînettes  enchevêtrées  en  sérum  de 
lapin  (Bezançon  et  Griffon). 

Les  caractères  de  culture  sont  ceux  de  TEntérocoque  : même  électivité 
pour  la  souris,  puis  le  lapin,  même  inactivité  à l’égard  du  cobaye;  même 
vitalité  (Bonome,  Cbantemesse).  Après  passages  successifs  par  le  rat  blanc, 
ce  microbe  reTirend  l’aspect  diplococcique  du  Pneumocoque  (Netter), 
aspect  qui  est  également  celui  de  l'Entérocoque  dans  l’organisme. 


CHAPITRE  XXII 


MÉNINGOCOQUE 


Le  Méningocoque  esl  l’agent  pathogène  spécifique  de  la  méningite 
cérébro-spinale  épidémique  (1).  Il  a été  découvert  en  1886  par 


l'ig.  150.  — Liquide  céphalo-rachidien  dans  la  méningite  cérébro-spinale  méniugococcique 
(coloration  par  le  Gram  et  fuchsine  diluée).  Leucocytes  pyoïdes,  .Méningocoques  intracellu- 
laires n'ayant  pas  pris  le  Gram. 

Weichselbaum  dans  le  pus  cérébro-méningé  des  malades  atteints  de 
cette  atreclion  ; cet  auteur  Ta  désigné  sous  le  nom  de  Diplococcus 

(I)  Celle  afiirmalion  ne  signilie  pas  que  toute  méningite  cérébro-spinale  soit  produite  par 
le  Méningocoque.  On  connaît  en  effet  des  méningites  cérébro-spinales  l\  Streptocoques,  Pneu- 
mocoques, Pneumobacilles,  Staphylocoques,  Tétragènes,  Diplococcus  ernssus,  Paraménin- 
gocoques,  etc.,  mais  la  méningite  cérébro-spinale  é/ndémique  n'est  produite  que  par  le 
.Méningoccquc  de  Weichselbaum. 

Doi'TEii  et  Sacqukpée.  — Bactcrioloyie. 
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MÉNINGOCOQUE. 


intracellu lavis  meningilidis.  L’usage  a consacré  le  terme  de  Ménin- 
gocoque qui  lui  a été  donné  dans  la  suite. 

morphologie; 

Aspect  microscopique.  — Le  Méningocoque  de  Weichselbaum 
doit  être  étudié  dans  les  produits  pathologiques  et  les  cultures  : 

Dans  le  pus  céphalo-rachidien  recueilli  pendant  la  vie  ou  sur  le 
cadavre,  il  se  présente  sous  la  forme  d’un  coccus  isolé,  sphérique,  ou 
bien  sous  l’aspect  de  diplocoques,  dont  chaque  élément  revêtant  la 
forme  d’un  grain  de  café  est  aplati  sur  la  face  qui  regarde  l’élément 
opposé.  Parfois  il  se  dispose  en  tétrades,  mais  jamais  en  chaînettes. 

Les  Méningocoques  se  trouvent  le  plus  souvent  inclus  dans  les  élé- 
ments cellulaires  (lig.  150).  Ceu.v-ci  peuvent,  en  certains  cas,  en  être 
littéralement  bourrés,  et  l’aspect  microscopique  des  préparations 
rappelle  trait  pour  trait  celui  des  lames  de  pus  blennorragique.  En 
général  cependant,  ils  ne  sont  pas  très  nombreux,  et,  contraire- 
ment au.x  figures  des  classiques  qui  les  montrent  en  grande  abon- 
dance, c’est  à peine  si,  dans  un  champ  de  préparation,  on  peut  déceler 
un  ou  deux  globules  pyoïdes  contenant  deux  à trois  éléments  micro- 
biens ; souvent,  môme,  on  est  obligé  de  parcourir  plusieurs  champs 
avant  d’en  trouver  de  semblables. 

Dans  les  cellules  de  pus,  le  Méningocoque  est  parfois  entouré 
d’une  auréole  incolore;  ce  n’est  pas  une  capsule,  mais  simplement 
une  auréole  de  digestion  due  à la  phagocytose. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas,  le  méningocoque  est  perceptible 
non  seulement  dans  l’intérieur  de  globules  de  pus,  mais  encore 
dans  leur  intervalle;  parfois  même  (il  s’agit  alors  le  plus  souvent 
de  cas  graves),  il  est  e.xclusivement  intracellulaire. 

Dans  le  mucus  rhino-pharyngé,  on  observe  les  mêmes  particularités 
concernant  l’aspect  morphologique  et  la  situation  intracellulaire. 

Dans  les  cultures  de  première  génération,  obtenues  par  l’ensemen- 
cement direct  du  liquide  céphalo-rachidien,  le  Méningocoque  présente, 
dans  la  même  colonie,  des  variations  morphologiques  importantes. 
A côté  de  cocci  isolés,  de  diplocoques  et  de  tétrades  assez  nombreux, 
présentant  des  dimensions  moyennes,  il  existe  de  véritables  formes 
géantes  (fig.  151),  attribuées  à des  formes  d’involution  et  retenant 
la  coloration  plus  fortement  que  les  précédentes. 

Les  cultures  ayant  subi  plusieurs  passages  deviennent  plus 
résistantes;  les  cocci,  diplocoques,  etc.,  présentent  alors  des  dimen- 
sions plus  égales  entre  elles. 

Colorahilîté.  — Le  Méningocoque  se  colore  bien  par  toutes  les 
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: couleurs  d’aniline  ; le  bleu  phéniqué,  la  Ihioninc  phéniquée  sont 

I les  colorants  de  choix,  surtout  dans  les  produits  pathologiques. 

I 11  ne  prend  pas  le  Gram.  Les  auteurs  qui  ont  émis  un  avis  opposé  ne 
i se  sont  certainement  pas  trouvés  en  face  du  Méningocoque,  qu’ils 


Fig.  151.  — Méningocoque.  Culture  sur  gélose-ascite  âgée  de  vingt-quatre  heures. 

Première  génératfon. 

■ 

ont  confondu  avec  le  Diplococcus  crassus  (Pseudo-Méningocoque  de 
.Jaeger). 

' CULTURES. 

! Aérobie  strict,  le  Méningocoque  éprouve  certaines  difficultés  à 
cultiver  dans  les  milieux  artificiels,  surtout  quand  il  est  récemment 
issu  de  l’organisme.  Il  exige,  au  moins  dans  les  premières  géné- 
rations, des  milieux  additionnés  d'albumine,  et  notamment  d’albu- 
i mine  humaine.  On  emploie  danscebutle  sérum  de  bœuf,  de  mouton, 
a mais  de  préférence  le  liquide  d’ascite  ou  de  pleurésie.  Après  plu- 
I sieurs  pas.sages,  il  s’acclimate  assez  aisément  aux  milieux  usuels. 

La  température  optima  de  culture  est  de  38°;  il  ne  commence 
■!  à pousser  qu’à  31°;  à moins  de  24°  il  meurt  ; il  en  est  de  mémo 
* à 41°,  température  cependant  très  voisine  delà  température o])lima. 
i Les  conditions  de  culture  de  ce  germe  sont  doue  très  restreintes. 


MÉNINGOCOQUE. 
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Roiiilloii-ascile.  — En  bouillon-ascili;  (3  pallies  de 
bouillon  oïdinaire  pour  1 partie  d’ascite),  il  ne  commence  à 
troubler  le  milieu  que  vers  le  cinquième  ou  si.xième  jour;  à la  sur- 
face, se  forme  un  voile  mince,  fragile,  qui  tombe  au  fond  du  tube. 

En  bouillon  ordinaire,  les  cultures  acclimatées  présentent  les 
mêmes  caractères. 

Gélose-ascite  (gélose  à 3 p.  100  : 3 parties  ; ascite  ; 1 partie).  — 
Les  colonies  isolées  sont  rondes,  un  peu  surélevées,  et  mesurent, 
au  bout  de  vingt-quatre  heures,  1 à 2 millimètres  de  diamètre; 
elles  présentent  une  teinte  grisâtre  et  sont  presque  transparentes  ; 
vers  le  troisième  jour,  elles  sont  plus  opaques,  et  leur  centre 
est  foncé. 

Une  parcelle  de  ces  colonies  transportée  dans  une  goutte  d’eau 
s’émulsionne  facilement,  et  d’une  façon  homogène  (caractère  qui 
les  distingue  des  colonies  de  certains  Pseudo-Méningocoques). 

Quand  les  colonies  sont  confluentes,  elles  forment  une  strie 
assez  abondante,  grisâtre,  sans  caractère  spécifique. 

En  g-élose-sang:  (Pezançon  et  Griffon),  elles  présentent  un 
aspect  identique. 

Gélose  au  plaeenla.  — L’ascite  stérile  n’est  pas  toujours 
aisée  à se  procurer  ; on  peut  en  manquer.  Kutscher  a proposé  de 
la  remplacer  par  la  gélose  au  placenta,  qu’on  prépare  comme  suit  : 

On  prépare  1 litre  de  bouillon  en  faisant  macérer  du  placenta  coupé  en 
morceaux  (500  grammes  pour  1 litre  d’eau).  On  ajoute  : 

Gélose 2,5  p.  100 

Sel  marin 0,5  — 

Glucose 1 — 

l’eptone  2 — 

3 volumes  de  cette  gélose  légèrement  alcalinisée  et  stérilisée,  on  ajoute 
1 volume  de  sérum  de  bœuf  chauffé  à 00®  pendant  une  heure  quatre  jours 
de  suite. 

Sérum  coaffulé.  — Colonies  petites,  plus  opaques  que  sur 
gélose-ascite,  assez  adhérentes  au  milieu. 

Gélatine.  — Le  Méningocoque  ne  jiousse  pas  sur  gélatine,  puis- 
qu’il ne  commence  à pulluler  qu’à  une  température  de  31“. 

Ponime  «le  terre.  — 11  pousse  à peine  sur  pomme  de  terre  en 
formant  un  minime  enduit  grisâtre. 

Lail.  — Le  lait  n’est  pas  coagulé. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 
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Vitalité.  — Résistance  aux  agents  physiques.  — Le  Méningo- 
coque olfre  une  résistance  très  minime  à l’influence  nocive  des 
milieux  extérieurs. 

Dans  les  cultures,  il  est  très  sensible  à la  chaleur,  au  froid,  à la 
dessiccation,  à la  lumière. 

11  succombe  en  deux  minutes  à 80®,  en  cinq  minutes  à 70°,  en 
dix  minutes  à 60°.  Les  basses  températures  lui  sont  aussi  funestes  : 
à la  température  du  laboratoire,  il  périt  en  deux  à trois  jours.  Pour 
le  conserver,  il  faut  laisser  les  cultures  à 37°,  en  tubes  capuchon- 
nés  pour  éviter  la  dessiccation  ; dans  ces  conditions,  le  Méningo- 
coque peut  rester  vivant  pendant  quinze  à vingt  jours  quand  il  est 
acclimaté  aux  milieux  artificiels;  sinon  il  succombe  en  trois  à 
quatre  jours,  même  dans  les  milieux  très  nutritifs. 

11  ne  résiste  que  quatre  à cinq  jours  à la  glacière. 

La  dessiccation  lui  est  funeste  : exposé  sur  des  élotTes  ou  du 
papier-filtre,  le  Méningocoque  ne  vit  pas  plus  de  six  heures  à 37°, 
douze  heures  à 15°. 

On  ne  possède  que  peu  de  nolions  sur  sa  résistance  dans  les 
produits  muqueux  rhino-pharyngés  : il  est  fort  vraisemblable  qu’elle 
est  moins  faible,  car  ilest  protégé  contre  les  influences  extérieures, 
notamment  la  dessiccation,  par  la  gangue  albuminoïde  dans 
laquelle  il  est  contenu.  Néanmoins  les  faits  épidémiologiques  mon- 
trent qu’elle  est  encore  minime  et  n’excède  pas  quarante-huit  à 
soixante-douze  heures. 

Résistance  aux  agents  chimiques.  — D’une  façon  générale, 
le  Méningocoque  offre  peu  de  résistance  aux  antiseptiques.  L’acide 
sulfurique  à 1 p.  100,  le  sublimé  à 1 p.  1 000  et  les  autres  antisep- 
tiques usuels  en  ont  rapidement  raison.  11  en  est  de  même  quand 
on  le  soumet  à l’action  des  vapeurs  de  certaines  essences  : essence 
d’eucalyptus,  de  thym,  de  bergamote,  d’origan;  de  même  pour 
l’éther,  l’acide  phénique,  le  goménol,  le  xylol,  l’iode.  Mais  il  résiste 
davantage  quand  il  est  inclus  dans  des  produits  muqueux. 

ItéacUon»  biochimiques.  — Action  sur  les  sucres.  — 
L’action  fermentative  du  Méningocoque  sur  les  sucres  est  impor- 
tante à connaître,  car  ellepcrmetde  le  différencier  des  germes  simi- 
laires, avec  lesquels  il  a été  longtemps  confondu. 

Il  fait  en  effet  fermenter  la  glucose  et  la  maltose,  mais  laisse  intacts 
les  autres  sucres,  notamment  la  lévulose  [i'ig.  162,  163,  164). 

On  s’en  rend  compte  parles  cultures  en  milieux  sucrés  tourne- 
solés  et  au  neutral-roth. 
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Milieux  tournesolés.  — Phocédk  de  Von  Lingelsiieim. 

On  prend  135  cenüinùtres  cubes  d’un  mélange  de  gélose  à 3 p.  100, 
additionnée  à la  température  de  GO»,  do  liquide  d’ascite.  On  y ajoute 
15 centimètres  cubes  de  teinture  do  tournesol  contenantlO  p.lOOde  sucre: 
lévulose,  glucose,  maltose.  On  coule  ces  milieux  sucrés  encore  liquides 
dans  des  boîtes  de  Pétri,  où  ils  se  solidifient  après  refroidissement.  On 
ensemence  sur  ces  milieux  une  ôse  de  culture  (lig.  1G2,  103, 1G4). 

Dans  les  milieux  où  la  fermentation  s’opère,  le  tournesol  vire  au 
rouge  au  niveau  delà  strie  d’ensemencement;  sinon  il  reste  bleu. 

Procédé  de  Bruns  et  Hohn. 

Mélanger,  à parties  égales,  du  bouillon  ordinaire  et  du  liquide  asci- 
tique. A 100  centimètres  cubes  du  mélange,  on  ajoute  : 

1°  15  centimètres  cubes  de  la  solution  sucrée  à 10  p.  100;  2°  15  centi- 
mètres du  tournesol.  On  répartit  en  tubes  stériles  et  on  ensemence. 

La  culture  étant  plus  longue  à s’effectuer,  les  résultats  sont  plus 
tardifs. 

Milieux  au  neutral-roth  (Dopter  et  R.  Koch). 

Dans  75  centimètres  cubes  de  gélose  ti  3 p.  100,  on  fait  dissoudre  1 gramme 
de  lévulose,  dextrose,  maltose.  Après  un  séjour  de  vingt  minutes  k 
l’autoclave  à 105»,  on  ajoute  25  centimètres  cubes  d’ascite  et  1 centimètre 
cube  d’une  solution  de  neutral-roth  à 1 j).  100.  Le  milieu  prend  une  teinte 
orangée.  On  le  maintient  au  bain-marie  à 00“  pendant  une  heure  envi- 
ron; au  bout  de  ce  temps,  un  précipité  se  forme.  On  agite  les  récipients, 
et  l’on  coule  le  milieu  en  boîtes  do  Pétri;  sous  une  faible  épaisseur,  il 
prend  une  teinte  jaune. 

Après  ensemencement  et  séjour  à l’étuve  à 37“  pendant  vingt- 
quatre  heures,  on  observe  : sur  les  milieux  qui  n’ont  pas  fermenté, 
la  culture  est  jaunâtre  comme  le  milieu  ; sur  ceux  qui  ont  subi  la 
fermentation,  la  culture  est  rouge  vif  (groseille  ou  carmin). 


MICROBES. 

DEXTROSE. 

LÉVULOSE. 

GALACTOSE. 

MANNITE. 

DULCITE. 

SACCHAROSE. 

MALTOSE. 

LACTOSE. 

INCLINE. 

Méningocoque 

-1- 

0 

0 

0 

0 

0 

-b 

0 

0 

Micrococcus  catdrrhalis. . . 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Micrococcus  cinerus 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

ü 

Diploc.  phar.  flav.  I 

-1- 

-f- 

0 

0 

0 

0 

-b 

0 

0 

Diploc.  phar.  flav.  11 

-f 

-b 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Diploc.  phar.  flav.  III 

-f 

0 

0 

0 

0 

0 

-b 

0 

0 

Üiplococcus  siccus 

-b 

0 

0 

0 

0 

-I- 

0 

0 

Diplococcu.'i  crassux 

-f 

-b 

-1- 

ü 

0 

0 

Gonocoque  

-b 

0 

0 

0 

0 

ü 

0 

0 

0 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES.  311 

Le  tableau  récapitulatifci-dossus  donne  les  résultats  de  ces  fer- 
mentations sucrées  avec  le  Méningocoque  et  les  divers  germes  (1)  qui 
s’en  rapprochent. 

Réaftions  vis-à-vis  du  sérum  antiméningococcique.  — 

Agglutination.  — Le  sérum  des  animaux  ayant  reçu  par  voie  vei- 
neuse des  injections  de  cultures  mortes  ou  vivantes  de  Méningo- 
coque est  agglutinant  pour  ce  dernier  germe. 

L’épreuve  s’effectue  par  le  procédé  macroscopique  : 


Dans  trois  tubes  à essai,  on  verse  1 centimètre  cube  d’une  dilution  de 
sérum  antiméningococcique  non  chauffé  à 1 p.  100,  1 centimètre  cube  de 
sérum  de  cheval  normal  à 1 p.  100; 
enfin  1 centimètre  cube  d’eau  phy- 
siologique à 7,5  p.  1 000  ; on  émul- 
sionne dans  chacun  une  ose  de 
culture  de  Méningocoque  âgée  de 
vingt-quatre  heures.  On  met  à 
l’étuve  à 37®  et,  au  bout  do  quel- 
ques heures,  on  observe  : alor-s 
que  dans  des  tubes  témoins  con- 
tenant l’un  du  sérum  normal, 
l’autre  de  l’eau  physiologique, 
l’émulsion  a conservé  son  trouble 
homogène,  dans  le  tube  en  expé- 
rience des  grumeaux  se  sont  for- 
més et  amassés  au  fond  du  tube 
(fig.  152)  : une  légère  secousse  impri- 
mée à ce  dernier  les  fait  percevoir 
aisément. 

Pour  rendre  l’observation  plus 
facile,  il  est  préférable  de  pencher 
les  tubes  très  obliquement  (lîg.  153) 
et  de  regarder  vers  la  partie  supé- 
rieure d’une  fenêtre.  Cette  tech- 
niqueest  très  utile  pour  distinguer 
les  agglutinations  vraies  des  faus- 
ses agglutinations,  qui  se  produi- 
sent parfois  avec  les  germes  simi- 
laires. Il  arrive  que  ces  derniers 

en  effet,  se  déposent  seulement  au  fond  du  tube  sans  s’agglutiner 


ig.  132. — Agglutination  des  méningocoques. 
Tube  de  droite  : tube  témoin  (trouble 
homogène).  Tube  degauche  : tube  contenant 
l’antisérum.  Le  dépôt  est  constitué  par  des 
amas  microbiens. 


Kulscher  a montré  que  certains  Méningocoques,  inagglutinables 
à 37°,  s’agglutinent  à 55®.  Par  contre,  Dopter  a rencontré  plusieurs 
échantillons  agglutinables  à 37®  et  inagglutinables  à 55®. 

Le  .Méningocoque  n’est  pas  le  seul  germe  quele  sérum  antiménin- 
gococcique puisse  agglutiner;  certains  échantillons  de  Gonocoques, 


11)  Ou  voit  que  le  Üipl.  p/inr.  /Invii.s  III  présente  ô cet  égard  les  mêmes  caractères  que  la 
Mèning(x;oqnc,  mais  la  leirite  jaune  de  sa  culture  le  dilférencie  nettement  du  coccusdo  Woichsel- 
U'uini . 
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de  Diplococcus  crassus,  et  d’autres  l’seudo-IVléningocoques  subissent 
parfois  cette  réaction,  mais  en  général  à un  taux  beaucoup  moins 
élevé  que  le  Méningocoque;  de  plus,  le  sérum  normal,  avec  ces 
germes,  donne  lieu  au  même  phénomène.  Dopter  et  H.  Koch  ont 
démontré,  parla  saturation  des  ayglutinines,  qu’il  s’agissait  alors  de 
coagglutinations,  ou  agglutinations  de  groupe,  alors  que  seul  le 
Méningocoque  donne  des  agglutinations  spécifiques. 

Précipitation.  — On  racle  une  culture  de  Méningocoques  sur 
agar  dans  de  l’eau  physiologique  ; on  centrifuge.  Dans  un  tube  de 
verre  on  verse  XX  gouttes  du  liquide  clair  obtenu  (extrait  autoly- 


î 


Fig.  153.  — AggUitinallon.  Les  tubes  sont  penchés  obliquement  pour  inieu.v  faire  percevoir 

les  amas. 


tique)  et  l goutte  de  sérum  antiméningococcique  non  chauffé. 
11  se  forme  immédiatement  un  précipité  abondant,  qui  se  dépose 
dans  la  suite  au  fond  du  tube. 

Cette  précipitation  s’obtient  aussi,  mais  à un  degré  moindre,  avec 
les  autolysats  des  Pseudo-Méningocoques.  Dopter  a démontré,  par 
l’épreuve  de  la  saturation  des  précipitines,  qu’il  s’agit  là  de  coprécipi- 
tations, la  précipitation  spécifique  étant  réservée  au  seul  autolysat 
niéningococcique. 

11.  Vincent  et  Bellot  ont  appliqué  cette  réaction  au  diagnostic  de  la 
méningite  cérébro-spinale  (Voy.  p.  322). 

Sensibilisatrice.  — Le  sérum  antiméningococcique  contient 
encore  une  sensibilisatrice  spécifique  pour  le  Méningocoque. 
L’épreuve  de  la  fixation  du  complément  la  met  facilement  en  évi- 
dence en  prenant  comme  antigène  soit  l’extrait  autolytique  (Kolle 


ï 


i 
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el  Wassermann),  soit  les  cultures  elles-mêmes  (Krumbein  et  Scha- 
tiloir,  Dopter). 

Par  contre,  il  ne  contient  aucune  sensibilisatrice  pour  les  germes 
voisins,  comme  le  Gonocoque  (Vannod,  Dopter),  les  Pseudo-Ménin- 
gocoques (Dopter).  Signalons  cependant  que  les  Paraméningocoques 
réagissent  à cet  égard  comme  les  Méningocoques  ; peut-être  s agit-il 
de  co-sensibilisatrices  qu’on  n’a  pu  encore  réussir  à décelei  ? 


Fig.  loi.  — Épreuve  du  péritoine  avec  sérum  antiméningococcique  et  Méningocoque. 
Baclériolyse  des  Méningocoques  injectés. 


Le  sérum  des  malades  contient  aussi  une  sensibilisatrice  spéci- 
fique (Cohen,  Dopter)  pour  le  Méningocoque  seul. 

Bactériolysines.  — L’existence  de  bactériolysines  spécifiques  se 
àémonU'G  ]}a.v  Vépreuve  du  péritoine  (Dopter),  analogue  au  phéno- 
mène de  Pfeiffer  pour  le  Vibrion  cholérique  : on  injecte  à un  cobaye 
de  200  à 250  grammes  un  quart  de  centimètre  cube  de  sérum  anti- 
méningococcique, puis,  vingt-quatre  heures  après,  un  sixième  de 
culture  de  Méningocoques  sur  agar,  âgée  de  vingt-quatre  heures.  A 
l’aide  de  pipettes  capillaires,  en  prélève  l’exsudât  péritonéal,  qu’on 
étale  sur  lames  ; on  colore  à la  Lhionine  phéniquée  : trente  minutes 
ajtrès  l’inoculation  microbienne,  le  Méningocoque  a totalement  dis- 
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paru;  s’il  en  reste  quelques  échantillons,  ils  sont  pâles  et  à peine 
perceptibles;  ils  ont  subi  la bactériolyse  (fig.  154).  Chez  les  témoins 
ayant  reçu  du  sérum  normal,  le  .Méningocoque  fourmille  dans  les 
préparations  et  ne  disparaît  ([u’après  une  heure  et  demie  ou  deux 
heures.  Il  en  est  de  même  si  on  remplace  le  Méningocoque  par  un 
Pseudo  ou  un  Paraméningocoque  (lig.  155)  chez  les  cobayes  inoculés 
la  veille  avec  du  sérum  antiméningococcique. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

Chez  l’animal,  le  pouvoir  pathogène  du  Méningocoque  est  assez 
limité  et  très  irrégulier  dans  ses  elTets.  Les  animaux  les  plus  sen- 
sibles sont  le  jeune  cobaye  de  1 .50  à 200  grammes  et  la  souris. 

Cobaye.  — L’injection  sous-cutanée,  même  de  fortes  doses, 
reste  toujours  négative  ; il  se  forme  parfois  seulement  un  abcès  au 
point  d’inoculation. 

L’injection  péritonéale  de!  à 3 oses  de  culture  sur  agar,  âgée  do 
vingt-quatie  heures,  produit  en  général  une  péritonite  purulente, 
mortelle  en  un  ou  deux  jours.  Quand  la  mort  est  rapide,  le  pus  est 
séreux,  louche,  et  contient  peu  de  leucocytes,  mais  fourmille  de 
ÎMéningocoques.  Si  elle  tarde,  le  pus  est  grisâtre,  opaque,  contient 
une  foule  de  leucocytes  polynucléaires,  plus  ou  moins  déformés,  et 
habituellement  peu  de  Méningoco(iues  ; cos  derniers  sont  intracel- 
lulaires. Le  plus  souvent,  le  Méningocoque  n’envahit  pas  la  circula- 
tion; on  nele  décèlepas  dans  lesviscères.  En  raison  du  petit  nombre 
de  germes  contenus  par  ce  pus,  on  estime  en  général  que  l’ani- 
mal succombe  par  intoxication  plutôt  que  par  infection. 

Vinjcclion  intraveineuse  tue  l’animal,  mais  sans  provoquer  de 
septicémie;  il  succombe  aussi  par  intoxication. 

Les  injections  intrarachidiennes  ne  donnent  aucun  résultat  appré- 
ciable; l’animal  succombe,  mais  sans  formation  de  pus  dans  les 
méninges. 

Souris. — Les  résultats  sont  à peu  près  semblables;  l’injection 
intrapéritonéale  provoque  aussi  une  péritonite  suppurée  où  les 
Méningocoques  sont  décelables.  L’injection  intrapleurale  produit 
une  pleurésie  purulente. 

Vjirial)ili(é  (le  la  virulence. — La  virulence  du  Méningocoque 
injecté  à l’animal  présente  des  variations  énormes  suivant  l’échan- 
tillon qu’on  utilise.  11  en  est  de  même  quand  on  injecte  des  cultures 
du  même  échantillon  à plusieurs  cobayes  de  même  poids  et  de 
même  âge.  Certains  cobayes  succombent  avec  une  dose  minime; 
d'autres  résistent  avec  une  dose  dix  fois  inférieure. 
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Méningite  cérébro-spinale  expérimentale.  — V.  Lingels- 
lieim  et  Leuchs,  puis  Flexner  ont  réalisé  une  véritable  méningite 
méningococcique  expérimentale  en  injectant  aux  singes  macaques 
des  cultures  de  Méningocoques  dans  la  cavité  rachidienne.  A l’aide 
de  fortes  doses,  l’animal  succombe  en  quelques  heures  ; il  est  pré- 
férable d’opérer  à des  doses  plus  faibles,  permettant  une  certaine 
survie;  la  méningite  qui  se  développe  est  alors  anatomiquement  et 
bactériologiquement  superposable  à celle  de  l’homme.  On  trouve  en 


Fig.  155.  — Épreuve  du  péritoine  avec  sérum  antiméningococcique  et  Paraméningocoque. 

Abondance  et  intégrité  des  germes. 

effet  à l’autopsie  les  méninges  fortement  congestionnées  et  infil- 
trées ; les  ventricules  etl’épendyme  sont  dilatés  ; le  tout  baigne  dans 
une  sérosité  louche  qui  contient  de  nombreux  polynucléaires  et 
des  Méningocoques  intracellulaires.  En  certains  cas,  Flexner  a pu 
voir  se  développer  des  hydrocéphalies,  comme  en  pathologie  humaine, 
à la  suite  de  l’obturation  du  trou  de  Magendie. 

Enfin,  fait  intéressant,  on  a trouvé  chez  les  singes  ainsi  inoculés 
le  Méningocoque  dans  le  mucus  nasal. 


/ 
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TOXINE. 

Le  fait  (jue  le  cobaye  injecté  dans  le  péritoine  meurt  plutôt 
d’intoxication  que  d’infection  implique  l’idée  que  le  Méningocoque 
contient  une  toxine  qui  diffuse  dans  l’organisme.  On  est  assez  mal 
renseigné  sur  la  nature  de  ce  poison  méningococcique. 

On  peut  le  mettre  en  évidence  de  la  façon  suivante  : 

On  racle  une  culture  sur  agar  en  boîte  de  Roux,  âgée  de  vingt-quatre 
heures  ; on  l’émulsionne  dans  20  centimètres  cubes  d’eau  distillée.  L’émul- 
sion est  abandonnée  à la  température  du  laboratoire  à l’obscurité,  pendant 
(quarante-huit  heures,  ou  bien  encore  soumise  à l’agitation  mécanique. 
On  centrifuge  pour  séparer  du  liquide  les  germes  en  suspension. 

Un  quart  et  même  un  dixième  de  centimètre  cube  du  liquide  injecté 
dans  le  péritoine  d’un  cobaye  de  150  à 160  grammes  le  tue  en  douze  ou 
vingt-quatre  heures. 

Kraus  et  Dœrr,  pour  assurer  davantage  la  dissolution  des  microbes,  rem- 
placent l’eau  distillée  par  une  solution  de  carbonate  de  soude  àun  dixième  ; 
ils  ajoutent  de  plus  du  toluol,  qu’ils  évaporent  ensuite,  pour  la  stérilisation 
du  lif[uide. 

Von  Lingelsheim  et  Leuchs  ont  décelé  la  toxine  en  question  dans 
les  vieilles  cultures  en  bouillon  âgées  de  cinq  semaines.  Le  liquide 
filtré  était  injecté  sous  la  peau  des  souris  : 1 centimètre  cube  sul'li- 
sait  à les  tuer  en  vingt-quatre  heures. 

Ces  faits  sont  de  nature  à montrer  qu’il  ne  s’agit  pas  d’une  toxine 
soluble,  mais  d’un  poison  retenu  par  le  corps  microbien. 

SIÈGE  DU  MÉNINGOCOQUE  DANS  L’ORGANISME  HUMAIN. 

Pus  céréhfo-niéningé.  — Le  Méningocoque  est  décelable  dans 
le  pus  qui  entoure  la  moelle  et  la  substance  cérébrale;  on  le  décèle 
aussi  dans  le  liquide  céphalo-rachidien,  extrait  par  ponction  lom- 
baire, dans  la  paroi  des  ventricules,  etc.  D’aucuns  l’ont  rencontré  dans 
les  abcès  intracérébraux  qui  prennent  parfois  naissance;  les  foyers 
d’encéphalite  non  suppurés,  par  contre,  en  sont  dépourvus. 

Uhiiio-pliaryux.  — Avant  de  se  localiser  aux  méninges,  le 
Méningocoque  détermine,  initialement,  une  rhino-pharyngite  ; le 
mucus  rhino-pharyngé  des  méningitiquesestenelfetriche  eiiMénin- 
gocoques(fig.  156),aumoinsau  début;  c’estau  niveau  de  la  muqueuse 
de  l’espace  suset  sous-choanal  qu’ils  se  cantonnent  de  préférence. 
Ce  germe  y est  constant  dans  toute  atteinte  méningée;  il  disparaît 
parfois  rapidement,  mais,  en  d’autres  circonstances,  il  persiste  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  méningite  et  survit  même  à sa  guérison. 
C’est  l’existence- indubitable  de  cette  rhino-pharyngite  qui  a permis 
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, de  comprendre  la  contagiosité  de  la  méningite  cérébro-spinale,  et 
[ la  façon  dont  s’opère  sa  propagation  des  malades  à leur  entourage. 

Notion  nouvelle  de  première  importance,  non  seulement  les 
1 méningitiques,  mais  les  sujets  sains  ayant  été  en  contact  avec  ces 

, derniers  peuvent,  porter  dans  leur  rhino-pharynx  le  germe  spéci-., 

I fique.  Chez  eux  la  présence  du  Méningocoque  est  liée  à l’existence 
I d’une  rhino-pharyngite  méningococcique,  qui  évolue  seule,  sans 
t donner  lieu  à des  complications  méningées  ; le  coccus  de  Weichsel- 


Fig.  150.  — .Méningocoques  dans  le  mucus  rhino-pl;aryngé  : situation  intracellulaicr, 
' les  autres  formes  appartiennent  à la  flore  normale. 

i baum,  chez  ces  porteurs  sains,  persiste  en  moyenne  quinze  jours  ; 
» certains  faits,  cependant,  montrent  qu’il  peut  durer  plusieurs  mois. 
Circulation  sangfiiinc.  — Le  Méningocoque  se  retrouve 
encore  dans  la  circulation  sanguine,  où  on  peut  le  déceler  par 
I l’iiémoculture.  11  provoque  ainsi  une  septicémie  méningococcique, 
' fjui  se  révèle  en  général  avant  l’éclosion  des  phénomènes  méningés. 

Elle  peut  se  montrer  sans  que  ces  derniers  apparaissent;  il  s’agit 
'•  alors  de  méningococcémie  sans  méningite  (Bovaird,  Netler,  etc.). 

Enlin  le  Méningocoque  provo(|ue  encore  des  arthrites,  des  pleu- 
> resios,  péricardites,  bronchopneumonies,  où  l’examen  bactériolo- 
- K'‘iue  permet  de  le  mettre  en  évidence. 


I 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS  DES  GERMES  SIMILAIRES. 

Para  méningocoques. 

Dopler  a isolé  du  rliino-pharynx  de  sujets  sains,  et  dans  certains 
cas  de  méningite  cérébro-spinale,  restés  sporadiques,  un  coccus  en 
grain  de  café  (fig.  157  et  158)ne  prenant  pas  le  Gram,  dont  les  carac- 
tères fermentatifs  sont  identiquesàceuxduMéningocoque  de  Weich- 
selbaum.  Mais  ces  germes  ne  sont  pas  agglutinables  ni  à 37°,  ni  à 55° 


Fig.  157.  — Paraméningocoque.  Culture  sur  gélose-ascite  âgée  de  vingt-quatre  heures. 

par  le  sérum  antiméningococcique  ; d’autre  part,  ils  ne  sont  pas 
bactériolyséspar  cemême  sérum  dans  l’épreuve  du  péritoine  (fig.  155, 
p.  313)  ; enfin  la  précipitation  de  leur  extrait  est  une  co-précipi- 
tation. S’ils  fixent  le  complément  comme  le  Méningocoque  avec  le 
sérum  antiméningococcique,  ils  en  sont  incapables  quand  on  les 
met  en  présence  de  sérum  de  sujets  atteints  de  méningite  ménin- 
gococcique  ; la  réaction  est  positive  au  contraire  quand  on  les  met  en 
présence  de  sérum  de  méningite  paraméningococcique. 

Par  ces  propriétés  biologiques  donc,  ces  germes  se  distinguent  du 
Méningocoque  d’une  part  et  des  Pseudo-Méningocoques  de  l’autre. 


319 


CARACTÈRES  DISTINCTIFS  DES  GERMES  SIMILAIRES. 

Peut-être  faut-il  les  hémologuer  avec  le  germe  que  Still  a décrit  dans 
la  méningite,  dénommée  mcningüe  basilaire  postérieure  par  les 
auteurs  anglais. 

Pseudo-Méningocoques. 

i 

I « Micrococciis  catarrhalis  )).  — Hôte  fréquent  du  rhino-pha- 
I rynx  et  des  voies  respiratoires,  le  Micrococcus  catarrhalis,  isolé  par 
^ Pfeiiïer,  bien  étudié  par  Bezançon  et  J.  de  .long,  provoque  fréquem- 


Fig.  iü8.  — Liquide  céphalo-rachidien  de  méningite  cérébro-spinale  paraméningococciqne. 

ment  des  angines,  parfois  des  méningites  aiguës,  semblables  en  tous 
points  à la  méningite  méningococcique. 

Les  colonies  sur  gélose-ascite  sont  rondes,  blanches  ; elles  pré- 
sentent une  surface  sèche  et  un  peu  inégale;  à un  faible  grossisse- 
ment, elles  paraissent  granuleuses  et  légèrement  brunâtres.  Leur 
diamètre  dépasse  rarement  1 millimètre  à ; elles  sont  donc 

plus  petites  que  celles  du  Méningocoque.  Quand  on  cherche  à les 
émulsionnerdans  une  goutte  d’eau,  elles  forment  des  grumeaux. 

En  tubes  inclinés,  la  culture  est  blanche,  compacte. 

Au  microscope,  le  M.  catarrhalis  apparaît  sous  l’aspect  de  micro- 
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coques  isolés  assez  volumineux;  sauf  sur  les  cultures  de  première 
génération,  on  perçoit  rarement  des  diplocoques,  et  plus  exception - 
nellement  encore  des  tétrades.  11  ne  prend  pas  le  Gram. 

11  n’est  pas  agglutiné  par  le  séi'um  antiméningococcique  et  ne 
fait  fermenter  aucun  sucre. 

« Diplococcus  phai*yng;iK  siccus  ».  — Les  colonies  sont 
sèches,  résistantes  au  prélèvement,  pi'ofondément  sillonnées;  elles 
mesurent  environ  3 millimètres  de  diamètre.  11  est  impossible  de 
les  émulsionner  en  milieu  liquide  et  de  dissocier  les  grumeaux 
qui  se  forment  alors. 

Les  éléments  microbiens  sont  en  général  de  petits  diplocoques, 
tous  égaux,  ne  prenant  pas  le  Gram. 

Ce  germe  fait  fermenter  tous  les  milieux  sucrés.  L’agglutination 
est  impossible  à chercher  en  raison  de  l’impossibilité  d’émulsionnei' 
ses  colonies. 

« Micrococcus  pharyngis  cinereus  ».  — Colonies  blanc 
grisâtre,  arrondies,  de  I à A un  faible  grossissement,  elles  pa- 

raissent brunes,  granuleuses,  avec  des  bords  lisses. 

Ce  germe  pousse  aisément  sur  gélose  ordinaire  et  sur  gélatine,  ce 
que  ne  fait  aucun  des  germes  similaires. 

Sur  les  préparations  colorées  (Gram  négatif),  on  perçoit  des  cocci 
volumineux  en  diplocoques  ou  en  amas  séparés. 

Agglutination  négative.  Fermentations  négatives  sur  tous  les 
sucres. 

((  Diplococcus  pharyngis  flavus  I ».  — Colonies  rondes,  peu 
élevées,  transparentes,  légèrement  jaunâtres.  Elles  s’émulsionnent 
bien  dans  une  goutte  liquide  qui  prend  une  teinte  jaune. 

Elles  poussent  bien  sur  gélose  ordinaire.  Cocci  ne  prenant  pas  le 
Gram,  identiques  à ceux  du  Méningocoque.  Tétrades  rares. 

Agglutination  négative.  Fait  fermenter  tous  les  sucres. 

((Diplococcus  pharyngis  flavus  II  ».  — Colonies  analogues 
à celles  du  M.  catarrhalis,  mais  teintées  en  jaune  clair  ; elles  s’émul- 
sionnent difficilement  dans  les  liquides. 

Cocci  très  petits  ne  prenant  pas  le  Gram. 

Agglutination  négative.  Fait  fermenter  tous  les  sucres. 

((  Dipiococcu.s  phai’yugis  flavus  III».  — Colonies  rondes  peu 
élevées,  transparentes,  analogues  à celles  du  iMéningocoque,  mais 
jaunâtres.  Pousse  très  peu  sur  gélose  ordinaire.  La  culture  sur 
gélose-ascite  est  nettement  jaune. 

Cocci  semblables  à ceux  du  Méningocoque,  mais  sans  tétrades. 
Gram  négatif. 

Agglutination  en  général  négative.  Ce  germe  agglutine  ])arlois 
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cependant  avec  l’antisérum  et  le  séi-um  normal.  Fait  fermenter  glu- 
cose etmallose,  sans  action  sur  lalévulose  (comme  le  Méningocoque). 

..  Diplococcus  crassus  >■  ou  Pseudo-Méningocoque  de 
Jæger.  — Colonies  petites,  gris  blanc,  granuleuses,  ou  bleu  gris. 
En  tubes  inclinés,  la  culture  est  blanche,  compacte,  moins  abon- 
dante que  celle  du  Méningocoque.  Pousse  sur  gélose  ordinaire;  la 
culture  commence  à 20°. 

Le  Diplococcus  crassus  prend  le  Gram;  mais  souvent  sur  la  même 
préparation  un  certain  nombre  de  cocci  ne  le  prennent  pas. 

Les  cocci  sont  plus  volumineux  que  ceux  du  Méningocoque  ; on 
observe,  comme  pour  ce  dernier,  des  différences  détaillé  suivant  les 
éléments. 

11  agglutine  parfois  avec  le  sérum  antiméningococcique;  l’épreuve 
delà  saturation  des  agglutinines  montre  qu’ils’agit  de  coagglutininés. 
Fait  fermenter  tous  les  sucres. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 
Recherche. 

La  recherche  du  Méningocoque  s’effectue  dans  les  différents  pro- 
duits pathologiques  qui  le  renferment. 

Dans  le  liquide  céphalo-rachidien.  — Ponction  lombaire.-^ 
On  pratique,  suivant  la  technique  usuelle,  une  ponction  lombaire 
qui  donne  issue  à du  liquide  céphalo-rachidien,  louche  et  opalescent, 
ou  clair  et  limpide. 

Centrifugation.  — Quel  que  soit  son  aspect,  on  soumet  le  liquide 
à la  centrifugation  pendant  quinze  à vingt  minutes  : un  culot 
blanchâtre  ou  grisâtre  se  forme  au  fond  du  tube,  alors  que  la  partie 
liquide  superficielle  est  claire  et  limpide. 

Examen  microscopique.  -Après  décantation,  à l’aide  d’une  pi- 
pette effilée,  on  prélève  une  parcelle  du  culot,  et  on  l’étale  en  couche 
mince  sur  plusieurs  lames  de  verre. 

Après  dessiccation,  fi.xer  par  l’alcool-éther,  et  colorer  par  la  thio- 
nine  phéniquée  ou  de  préférence  par  la  méthode  de  Gram,  avec 
suraddition  de  fuclisine  de  Zichl  diluée. 

Au  microscope,  outre  des  leucocytes  dégénérés  (polynucléaires  le 
plus  fré([uemment),  on  constate  des  cocci  en  grains  de  café,  ne 
I)renant  pas  le  Gram,  intracellulaii-es  ou  extracellulaires.  Ge  seul 
examen  ne  permet  j)as  de  préjuger  de  leur  nature  : il  peut  s’agir  de 
.Méningocoques,  comme  aussi  de  germes  similaires.  L’isolement 
s’impose  pour  qu’on  puisse,  par  des  réactions  biologiques,  carac- 
tériser ce  germe,  suspect  à l’examen  direct. 

Dotpku  et  sACQUKi'KK.  — Ihirlcriolof/ie. 
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Isolement.  — On  ensemence  abondammenl  le  culot  de  centrifu- 
gation sur  tube  de  gélose-ascite,  ou  sur  boîte  de  l*étri  dans  laquelle 
ce  milieu  a été  préalablement  coulé.  On  porte  à l’étuve  à37“pendant 
vingt-quatre  heures.  Ce  délai  passé,  prélever  une  parcelle  des  colo- 
niesquiont  poussé  ; onT-émulslonne  dans  une  gouttelette  d’eau  versée 
sur  une  lame  de  verre.  On  fait  ainsi  une  préparation  que  l’on  colore 
par  le  Gram  et  le  Ziebl  surajouté. 

Si  la  colonie  examinée  révèle  la  présence  d’un  coccus  en  grain  de 
café,  ne  prenant  pas  le  Gram,  la  repiquer  sur  un  tube  de  gélose- 
ascite  ; cette  nouvelle  culture  permettra  l’identification  ultérieure 
(si  la  culture  venant  directement  de  l’ensemencement  du  liquide 
céphalo-rachidien  est  pure  et  assez  abondante,  on  peut,  pour 
gagner  du  temps,  l’utiliser  immédiatement  pour  l’identification). 

Dans  un  certain  nombre  de  cas,  surtout  quand  le  liquide  céphalo- 
rachidien est  examiné  plusieurs  heures  après  son  prélèvement,  ces 
moyens  de  recherche  peuvent  ne  donner  aucun  renseignement  : 
ou  bien  l’examen  microscopique  ne  révèle  l’existense  d’aucune  bac- 
térie (faire  néanmoins  l’ensemencement),  ou  bien  l’ensemencement 
reste  stérile.  Dans  ces  conditions,  il  faut  user  de  moyens  qui  peu- 
vent cependant  révéler  la  présence  du  ÎMéningocoque. 

Précipito-réîietion.  — D’après  H.  Vincent  et  Bellot,  cette  mé- 
thode rend  à cet  égard  de  grands  services  : 

On  soumette  liquide  céphalo-rachidien  à une  centrifugation  prolongée; 
de  liquide  décanté  est  versé  dans  un  tube  stérile  ; à L gouttes  on  ajoute 
I à lit  gouttes  de  sérum  antiméningococcique  non  chauffé;  le  tube  est 
hermétiquement  bouché  au  liège  ou  au  caoutchouc;  on  prépare  do  même 
un  tube  de  contrôle  avec  du  liquide  céidialo-ràchidien  seul.  Le  tout  est 
mis  à l’étuve  à.  37°  ou  de  préférence  h 55°.  Au  bout  do  quinze  à seize  heures,  le 
tube  Contenant  le  sérum  anti  devient  opalescent  si  le  Méningocoque  est 
en  cause;  le  tube  témoin  reste  clair  et  limpide. 

11  est  juste  d’ajouter  que,  même  au  cas  de  méningite  à Méningo- 
coques, la  réaction  peut  manquer;  déplus,  certains  li(iuides  céphalo- 
rachidiens se  troublent  sans  addition  de  sérum;  puis,  avec  certains 
autres,  la  réaction  se  produit  également  avec  le  sérum  anti  et  le 
sérum  normal,  enfin  la  précipito-réaclion  peut  s’elTecluer,  en  dehors 
de  toute  méningococcie,  avec  le  liquide  de  méningite  tuberculeuse. 

Séro-diaguostic.  — On  peut  avoir  recours  encore  au  séro-diagnos- 
tic,  en  émulsionnant  une  culture  de  Méningocoques  dans  une  dilu- 
tion à t p.  50  du  sérum  du  malade.  Gette  méthode  ne  i)eut  donner 
de  résultat  que  dans  les  cas  datant  au  moins  de  huit  jours  ; avant  ce 
délai,  les  agglutinines  ne  sont  j)as  encore  apj)arues  dans  le  sérum. 

Dans  le  imiciis  rhiiio-pluu  yiiffé.  — Prélèvement  (llg.  150). 
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Le  prélèvement  doit  être  pratiqué  non  dans  les  fosses  nasales, 

mais  au  niveau  du  rhino-pliarynx.  Faire  ouvrir  la  bouche  du  sujet, 
une  spatule  abaisse  la  langue; 
de  la  maio  droite,  introduice 
derrière  le  voile  du  palais  un 
écouvillon  (fig.  159,  B,  E.) 
d’ouale  stérile,  monté  sur  tige 
de  métal  coudée. Imprimer  alors 
à l’appareil  quelques  mouve- 
ments d’oscillation  à droite  et 
à gauche,  et  on  le  relire  enduit 
de  mucus. 

On  peut  pratiquer,  à l’aide  de 
ce  mucus,  un  examen  micro- 
scopique direct,  mais  les  ren- 
seignements qu’il  donne  sont 
dénués  de  valeur.  11  faut,  sans 
plus  attendre,  effectuer  l’isole- 
ment. 

Isolement.  — A la  périphérie  d’une  boîte  de  Pétri  dans  laquelle 
on  a coulé  de  la  gélose-ascite,  on  dépose  une  parcelle  du  mucus 
recueilli;  à l’aide  d’une  spatule,  ou  d’un  agitateur  coudé,  on  l’étale 
sur  toute  la  surface,  puis,  au  besoin,  sur  une  deuxième  et  même  une 
troisième  boîte  semblable  de  gélose-ascite,  sans  recharger  l’ose.  On 
met  à l’étuve  pendant  vingt-quatre  à quarante-huit  heures,  en  ayant 
soin  de  placer  les  boites  face  en  dessous,  pour  éviter  l’humidification 
de  la  surface  par  l’eau  de  condensation. 

Au  bout  de  ce  temps,  on  observe  habituellement  de  nombreuses 


Fig.  15Ü.  — Prélèvement  du  mucus  rhino- 
pharyngé dans  le  rhino-pharynx. 


Fig.  160.  — Dispositif  pour  l’examen  de  nombreuses  colonies  suspectes. 

colonies  isolées.  Porter  l’attention  sur  les  colonies  rondos,  transpa- 
rentes, grisâtres,  del  à2  millimètres  de  diamètre  (tig.  IGl). 

On  prélèveune  parcelle  de  jilusieurs colonies  suspectes  ; on  l’émul- 
sionne dans  une  gouttelette  d’eau  déposée  sur  une  lame  de  verre. 
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Si  l’on  a de  nombreuse.s  colonies  à idenlilicr,  il  est  commode,  pour 
gagner  du  temps,  de  faire  sur  la  même  lame  de  quinze  à vingt  pré- 
parations (lig.  160)  d’égale  épaisseur  (1).  (11  est  bon  d’y  ajouter  sur 
un  coin  une  émulsion  d’un  microbe  prenant  le  Gram,  qui  servira 
de  témoin.)  Sécher,  fi.xer,  colorer  par  le  Gram  avec  suraddiüon  de 
Zielil.  Le  microscope  montre  ensuite  lesquelles  parmi  ces  colonies 


r'ig.  ICI.  — Boite  de  Pétri  avec  gélose-ascite  ensemencée  avec  du  mucus  rhino-pliaryngé. 
■\u  milieu  de  colonies  diverses,  on  perçoit  si.x  colonies  do  .Méningocoque,  .M,  semi-transpa- 
rentes. (grandeur  naturelle). 

sont  constituées  par  des  cocci  en  grains  de  café,  ne  prenant  pas  le 
Gram  : on  ensemence  ces  dernières  sur  tubes  de  gélose-ascite,  que 
l’on  place  à l’étuve  pendant  vingt-quatre  heures,  pour  obtenir 
une  culture  destinée  au.x  épreuves  d’identitication. 


(1)  Chaque  préparalion  peut  être  étiquetée  i\  l’aide  du  crayon  gras  par  un  numéro  corres- 
pondant il  celui  qui  a servi  à repérer  sur  la  boite  de  Pétri  les  colonies  auxquelles  elles  se 
r.ip  portent. 
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Uaiis  le  sanfç.  — On  pratique  une  hémoculture  dans  les  condi- 
tions habituelles,  et  on  ensemence  4 à 5 centimètres  cuhes  de  sang 
dans  un  ballon  de  230  centimètres  cubes  de  bouillon- ascite.  Quand 
la  culture  a été  fertilisée,  on  pratique  un  isolement  sur  tubes  de 
gélose-ascite,  comme  précédemment. 

Dansle  pus  des  arthrites.  — Après  un  examen  microscopique 
direct,  on  pratique  l’isolement  dans  les  mêmes  conditions. 
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Fip.  162.  — Épreuve  des  fermentalions  sucrées  (Méningocoque  et  germes  similaires). 
Gélose-ascite  lévulosée  tournesolée. 


Les  mêmes  règles  sont  applicables  à la  recherche  dans  les  divers 
produits  pathologiques  provenant  des  viscères. 

Identification. 

Les  cultures  provenant  des  colonies  suspectes,  isolées  précédem- 
ment, .servent  alors  aux  épreuves  de  l’identification  : agglutination 
et  fermentations  sucrées. 

Ag({J(lutiiiatîon.  Pour  chaque  échantillon  microbien  à iden- 
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(Hier,  on  dispose,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  plusieurs  tubes, 
contenant  1 centimètre  cube  d’une  dilution  à 1 p.  100  et  1 p.  200  de 
sérum  antiméningoccocique,  de  sérum  normal  et  d’eau  physio- 
logique. On  émulsionne  dans  chacun  une  ose  de  la  culture  à 
l’étude.  .\près  vingt-quatre  heures  de  séjour  à l’étuve  à 37°,  on 
observe  les  résultats  (fig.  153). 

Fermeuiatioiig  sucrées.  — On  ensemence  la  culture  suspecte 
sur  des  boîtes  de  Pétri  contenant  de  la  gélose-ascite  (lournesolée, 
lévulosée,  rnaltosée,  glucosée)  (1  p.  100  de  sucre).  Si  l’on  a |)lu- 
sieurs  cullures  à étudier,  on  peut  les  ensemencer  sur  une  même 
boîte  (lîg.  162,  163,  164),  à condition  que  les  stries  opérées  soient 
distantes  les  unes  des  autres.  Après  douze  à seize  heures  d’étuve 
à 37°,  on  observe  les  fermentations  qui  ont  été  produites. 

lutci'prétatiuii  des  résultats.  — On  note  conjoinlement  les 
résultats  donnés  par  ces  deu.\  épreuves. 

Tout  germe  qui  présente  les  fermentations  classiques  du  .Ménin- 
gocoque et  est  agrfliitinc  nettement  à 1 p.  tOO  et  I p.  200  par  le  sérum 
antiméningococcique  seul,  et  nullement  par  le  sérum  normal  et 
l’eau  physiologique,  doit  être  catalogué  « Méningocoque  ». 

Tout  germe  qui  déroge  à cette  règle  doit  être  classé  dans  le  groupe 
des  Pseudo  ou  des  Paraméningocoques. 

Toutefois,  devant  un  germe  qui  présente  les  caractères  fermen- 
tatifs  du  Méningocoque,  mais  n’est  pas  agglutiné  par  le  sérum 
spécifique,  trois  hypothèses  se  présentent;  il  s’agit  : 

1°  Ou  bien  du  Diploeoceus  flavus  III,  qu’on  reconnaît  facilement  à 
la  teinte  jaune  que  présente  sa  culluie  quand  on  la  prélève  avec 
l’ose  de  platine  ; 

2°  Ou  bien  d’un  Paraméningocoque; 

3°  Ou  bien  d’un  Méningocoque  agglutinable  non  à 37°,  mais  à 55°, 
ou  encore  d’un  Méningocoque  qui  agglutinera  après  plusieurs 
passages  sur  les  milieux  artificiels. 

11  faut  répéter  ces  épreuves  dans  les  conditions  requises,  ou  bien, 
pour  être  plus  rapidement  renseigné,  elTectuer  l'cp7'eiive  du  péritoine 
(Voy.  p.  313),  qui  donnera  la  solution. 

SÉROTHÉRAPIE. 

La  notion  de  ta  spéciticité  du  Méningocoque  a naturellement 
conduit  à la  firéparation  d’un  sérum  destiné  à le  combattre. 

Préparation  du  sériiin.  — La  préparation  du  sérum  antimé- 
ningococcique varie  un  peu  suivant  les  auteurs  ; 

Au  début,  Flexner  immunisait  ses  chevaux  à l’aide  de  cultures 
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Fig.  163. 


— Idem.  — Gélosc-ascile  maliosée  lournesolée. 
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l'ig.  164.  — Idem,  — üélose-ascite  gliicosée  lournesolée. 
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tuées,  puis  vivantes,  de  Méningocoques  introduites  sous  la  peau, 
puis  dans  les  veines.  11  ajoutait  quelques  doses  d’extrait  autolytique 
qu’il  injectait  sous  la  peau.  11  a actuellement  renoncé  à la  voie  veineuse, 
et  emploie  uniquement  la  voie  sous-cutanée. 

Kolle  et  Wassermann  immunisent  trois  chevaux,  l’un  avec  un 
Méningocoque,  un  second  avec  plusieurs  échantillons  du  même 
germe,  un  troisième  avec  l’extrait  autolytique.  C’est  le  mélange  à 
parties  égales  de  ces  trois  sérums  qui  constitue  leur  sérum  antimé- 
ningococcique. 

Dopter  vaccine  ses  chevaux  à l’aide  de  cultures  vivantes  unique- 
ment, injectées  sous  la  peau  d’abord,  puis  dans  les  veines  : il  obtient 
ainsi  à la  fois  un  sérum  antimici’obicn  et  anti-endotoxique;  l’expé- 
rience sur  l’animal  et  les  essais  thérapeutiques  le  prouvent  nettement. 

Son  pouvoir  curatif.  — L’efficacité  du  sérum  antiméningo- 
coccique introduit  dans  la  cavité  rachidienne  peut  s’apprécier  par  : 

1°  La  diminution  du  taux  de  mortalité  : alors  que  les  cas  traités 
par  les  moyens  usuels  donnent  une  mortalité  de  60  à 70  p.  100,  les 
atteintes  traitées  par  le  sérum  fournissent  une  léthalité  de  10  à 

12  p.  100; 

2°  L’atténuation  rapide  et  progressive  de  tous  lessymptùmes  mé- 
ningés, la  chute  de  la  température,  l’amélioration  de  l’état  général 
et  la  rareté  des  séquelles. 

Les  insuccès  que  l’on  constate  parfois  sont  dus  non  pas  au  défaut 
d’activité  du  sérum,  mais  à des  causes  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  : 
débilité  du  malade,  son  âge,  intervention  trop  tardive,  causes  anato- 
miques et  particulièrement  le  cloisonnement  de  l’espace  sous-arach- 
noïdien, l’oblitération  des  trous  de  Magendie,  etc.,  la  nature  du 
germe  infectant,  différent  du  Méningocoque. 

Mode  d'emploi.  — Le  sérum  antiméningococcique  injecté  sous 
la  peau  est  complètement  dénué  d’efficacité.  11  s’emploie  en  injections 
intrarachidiennes,  après  ponction  lombaire  préalable. 

Il  doit  être  injecté  en  quantité  suffisante  (20,  30,  40  centimètres 
cubes  pour  un  adulte,  10  à 30  centimètres  cubes  pour  un  enfant);  les 
doses  varient  suivant  la  gravité  de  l’atteinte.  Ces  doses  doivent  être 
répétées  systématiquement  plusieurs  jours  de  suite  jusqu’à  ce  que 
l’examen  du  liquide  céphalo-rachidien  révèle  l’absence  de  .Ménin- 
gocoques. Elles  doivent  être  reprises  dès  que  le  Méningocoque 
réapparaît. 


CHAPITRE  XXlll 


GONOCOQUE 

Le  Gonocoque,  agent  pathogène  de  l’infection  blennorcagique,  a 
été  découvert  parNeisser  en  1879,  dans  le  pus  urétral  de  lablennor- 


Fig.  165.  — Gotiocotjue  dans  le  pus  blennorragique.  La  ligure  monlre  en  outre  des  cocci 
banaux  associés,  prenant  le  Gram. 

ragie  vulgaire.  11  présente  de  grandes  analogies  morphologiques 
avec  le  Méningocoque  et  tout  le  groupe  des  germes  similaires.  11 
■ s’en  distingue  nettement  par  ses  caractères  biologiques. 

^ MORPHOLOGIE. 

.1 

1 Aspect  microscopique.  — Dans  les  produits  pathologiques. 
^ — Le  Gonocoque  se  présente  dans  le  pus  blennorragique  et  les 


1 


330 


GONOCOQUE. 


complications  suppuratives  connues,  sous  un  aspect  spécial. 

Isolé,  c’est  un  coccus  à forme  sphérique  : mais  le  plus  souvent  il 
se  montre  sous  l’aspect  de  cliplocoques  dont  chaque  élément  ressemble 
à un  grain  de  café  ou  un  haricot,  regardant  l’élément  associé  par  sa 
face  plane  ou  légèrement  concave. 

Ces  germes  peuvent  être  libres  entre  les  cellules  du  pus,  mais, 
en  général,  ils  sont  intracellulaires.  On  les  rencontre  en  effet  dans 
la  masse  protoplasmique  des  polynucléaires  dégénérés  ou  des  larges 
cellules  endothéliales  qui  s’y  mêlent.  Ils  y sont  habituellement 
nombreux,  et  certaines  cellules  en  sont  tellement  bourrées 
qu’elles  éclatent  (fig.  ICS). 

Dans  les  cultures.  — Le  Gonocoque,  cullivant  assez  difficile- 
ment dans  les  milieux  artificiels,  perd  un  peu,  dans  les  cultures,  sa 
forme  caractéristique.  Les  éléments  des  diplocoques  sont  plus  arron- 
dis ou  ovalaires;  de  plus,  ils  sont  assez  inégaux  (fig.  166),  au  moins 
lors  des  premières  générations;  on  observe  des  formes  géantes 
d’involution. 

Coloraiiou.  — Le  Gonocoque  se  colore  aisément  par  toutes  les 
couleurs  d’aniline.  La  fuchsine  de  Ziehl,  le  violet  de  gentiane, 
la  thionine  lui  conviennent  également  bien.  U se  décolore  par 
la  méthode  de  Gram  (G.  Houx). 

Ce  caractère  important  permet  de  le  différencier,  dans  les  prépa- 
rations de  pus,  des  germes  associés  qui  peuvent  s’y  rencontrer,  et 
être  confondus  avec  lui  (fig.  165). 

CULTURES. 

Le  Gonocoque  est  un  aérobie  strict.  Il  végète  entre  22  et  40“; 
37“  est  la  température  optima  pour  son  développement.  11  éprouve 
cependant  de  grandes  difficultés  à pousser  dans  les  milieux  de  labo- 
ratoire. Comme  le  Méningocoque,  il  exige  le  plus  souvent  des  milieux 
albumineux  pour  donner  une  culture  abondante  et  durable. 

Bouillou  ordinaire  et  bouillon-ascite.  — Dans  le  bouillon 
ordinaire,  le  Gonocoque  pousse  à peine  : vers  le  deuxième  ou  troi- 
sième jour,  un  trouble  léger  se  produit,  bientôt  suivi  d’un  dépôt  qui 
se  forme  au  fond  du  tube. 

En  bouillon-ascite  (bouillon,  3 parties  ; ascite,  1 partie),  le  déve- 
loppement est  un  peu  plus  abondant;  le  trouble  se  manifeste  vers 
le  deuxième  jour  ; puis  des  flocons  grisâtres  se  déposent,  (juand  le. 
Gonocoque  a subi  plusieurs  passages  dans  ce  milieu,  il  peut  s’accli- 
mater au  bouillon  ordinaire. 

De  Christmas  prépare  du  bouillon  de  veau  non  peptonisé,  (|uil 
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concenlre  en  évaporant  j)ar  rébulüLion  au  quart  de  son  volume. 
A 1 partie  il  ajoute  3 parties  d’ascite.  Dans  ce  milieu,  le  déve- 
loppement est  raj)ide  ; les  Gonocoques  conservent  leur  forme  en 
grains  de  café  ; les  formes  d’involution  sont  rares  (Vannod). 

Ui-iiie.  — Finger  a montré  que  le  Gonocoque  donnait  une  culture 
assez  abondante  dans  l’iirine  non  alcalinisée,  à laquelle  on  ajoute 
0,3  p.  100  de  peptone.  Le  développement  est  plus  marqué  encore 
quand  l’urine  est  albumineuse  (Hammer). 

Gélose  ordinaire.  — Culture  très  grêle,  ne  s’effectuant  qu’à  la 


l-'ig.  166. — Culture  de  gonocoque  (gélose-ascite,  vingt-quatre  heures). 

faveur  des  albuminoïdes  du  pus  qu’on  ajoute  en  même  temps  qu’on 
pratique  l’ensemencement  de  pus  urétral;  mais  cette  culture, 
repiquée  dans  le  même  milieu,  ne  pousse  pas.  Vannod  cependant 
a obtenu  des  cultures  abondantes  et  repiqtiables  en  trente  pa.ssagcs 
avec  la  gélose  ordinaire  très  faiblement  alcalinisée. 

Gélosc-aseile.  — La  gélose  simple  ou  glycérinéc,  additionnée 
d’ascite  ou  de  litjuide  pleural  (1  partie),  convient  très  bien  pour  la 
culture  du  Gonocoque.  Au  bout  de  vingt  ([uatre  à trente-six  heures, 
les co/ontc.sisü/cesapi)araissentarrondies,  punctiformes,  blanc  grisâtre, 
légèrement  translucides,  à bords  sinueux.  Elles  atteignent  l milli- 
mètre environ  en  deux  à cinq  jours;  elles  sont  alors  plus  opaques; 


332 


GONOCOQUE. 


leur  centre  est  sombre  et  épais;  elles  ont  une  consistance  assez 
visqueuse.  Transportées  dans  une  gouttelette  d’eau,  elles  s’émul- 
sionnent, mais  d’une  façon  peu  homogène. 

Les  stries  forment  une  glaire  mince,  grisâtre,  un  peu  transparente; 
la  surface  est  humide  et  brillante. 

(iélose  (le  Wassermann.  — Le  milieu  suivant  est  très  favo- 
rable à la  culture  du  Gonocoque: 

A 13  centimètres  cubes  de  sérum  de  porc  ne  contenant  pas  d’tiémoglo- 
bine  on  ajoute  30  à 35  centimètres  cubes  d’eau,  2 à 3 centimètres  cubes 
de  glycérine,  et  80  à 90  centigrammes  de  nutrose.  On  agite  bien  ce  mé- 
lange, et  on  le  chauU'e,  en  l’agitant  toujours,  jusqu’à  l’ébullition.  Le 
liquide,  qui  était  trouble,  s’éclaircit.  On  continue  l’ébullition  pendant 
vingt  minutes  environ,  ce  qui  sul'fit  pour  stériliser  le  liquide  quand  le  sérum 
est  frais.  Le  liquide  est  ensuite  mélangé  à parties  égales  avec  de  l’agar 
contenant  2 p.  100  de  peptone,  préalablement  liquéfié  à oO®,  elle  mélange 
est  versé  dans  des  boîtes  de  Pétri. 

Gélose  au  sang  (Bezançon  et  Griffon).  — Vingt-quatre  heures 
après  l’ensemencement  du  pus,  les  colonies  apparaissent  plates, 
rondes,  humides,  brillantes,  assez  translucides,  blanchâtres,  tran- 
chant sur  le  fond  brunâtre  du  milieu. 

Sérum  coagulé.  — Sur  sérum  humain  (Bumm)ou  sérum  de 
lapin  (de  Ghristmas)  coagulé,  les  colonies  présentent  des  caractères 
identiques  à ceux  qu’on  observe  sur  gélose-ascite. 

Gélatine.  — Sur  gélatine,  en  piqûre,  à 22°,  on  observe  au  bout 
de  quelques  jours  un  développement  léger  le  long  de  la  piqûre.  A la 
surface  une  légère  dépression  se  forme,  devenant  vers  le  dixième 
jour  uneespèce  de  cupule,  constituée  plutôt  parun  ramollissement  de 
la  gélatine  que  par  une  véritable  liquéfaction  (Macé).  Turro  pré- 
fère la  gélatine  acide,  c’est-à-dire  la  gélatine  ordinaire  non  alcalini- 
sée.  Mais  le  développement  est  très  grêle  et  les  colonies  difficile- 
ment repiquables. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

■VitalHé.  — La  vitalité  du  Gonocoque,  tombé  dans  le  milieu  exté- 
rieur, est  extrêmement  faible,  qu’il  provienne  des  cultures  artifi- 
cielles ou  du  pus  blennorragique  lui-même.  Le  pus  issu  de  l’orga- 
nisme, conservé  à 0°  ou  même  à la  température  ordinaire,  est  stérile 
en  vingt-quatre  heures.  11  est  stérilisé  en  quelques  minutes  à 5o°. 
11  en  est  de  même  par  une  exposition  à l’air  de  quelques  heures. 
Ces  faits  expliquent  la  fréquence  des  résultats  négatifs  quand  la 
culture  a été  faite  plusieurs  heures  après  le  prélèvement. 
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Dans  les  cultures,  la  vitalité  du  Gonocoque  est  faible.  11  ne  se 
conserve  qu’à  la  condition  de  séjourner  en  permanence  à l’étuve 
à 37°.  S’il  est  acclimaté  aux  milieux  artificiels,  il  peut  alors  survivre 
trois  à quatre  semaines  au  plus.  Un  séjour  de  quelques  heures  à la 
température  du  laboratoire  le  tue  régulièrement. 

Ce  germe  est  encore  très  sensible  à l’action  des  antiseptiques, 
même  faibles  ; le  sublimé,  les  sels  d’argent  solubles  : argent  aminé 
à 1 p.  4 000,  argonium  à 1,5  p.  100,  le  protargol  à 1 p.  100,  le  tuent 
en  cinq  à dix  minutes. 

Réactions  biochimiques.  — Indol.  — Pas  de  production 
d’indol  dans  les  cultures. 

Action  fermentative  sur  les  sucres.  — Pioth  a montré  que  le 
Gonocoque  faisait  fermenter  les  milieux  glucosés  et  restait  sans 
action  sur  les  autres  sucres.  C’est  là  un  moyen  de  différenciation 
important  d’avec  le  Méningocoque  (Voy.  p.  310). 

Réactions  vis-à-vis  de  l’antiséruin.  — Agglutination.  — 
Un  sérum  antigonococcique,  obtenu  par  injections  de  cultures  de 
Gonocoque  à l’animal,  agglutine  ce  germe.  La  recherche  s’effectue 
par  le  procédé  macroscopique,  en  diluant  une  anse  de  culture  sur 
agar  dans  1 centimètre  cube  d’une  dilution  de  sérum.  Cette  aggluti- 
nation ne  se  produit  pas  avec  des  cocci  étrangers,  comme  le  Staphy- 
locoque, le  Streptocoque,  etc. 

Toutefois  elle  peut  se  montrer  avec  le  Méningocoque  (Brückner  et 
Crisleanu,  Vannod,  etc.).  Mais,  en  ce  cas,  l’épreuve  de  la  saturation 
des  agglutinines  (Dopter  et  IL  Koch)  démontre  d’une  façon  for- 
melle qu’il  s’agit  alors  de  coagglutiniaes,  non  spécifiques,  l’aggluti- 
nation spécifique  étant  réservée  au  seul  Gonocoque. 

D’après  Torrey,  un  sérum  obtenu  par  vaccination  à l’aide  d’un 
échantillon  de  Gonocoque  peut  ne  contenir  d’agglutinines  spécifiques 
que  pour  ce  seul  échantillon,  et  des  coagglutinines  pour  d’autres 
échantillons  du  même  germe.  11  a tendance  à admettre  que  le 
groupe  Gonocoque  n’est  pas  homogène,  etqu’il  existe  des  différences 
spécifiques  suivant  les  races  envisagées. 

Précipitation.  — L’extrait  autolytique  de  Gonocoque,  additionné 
d’une  minime  quantité  de  sérum  antigonococcique,  se  trouble  rapide- 
ment : un  précipité  se  forme. 

Ce  précipité  s’obtient  de  môme,  mais  d’une  façon  moins  marquée, 
avec  l’extrait  de  .Méningocoque.  La  saturation  des  précipitines  (Dop- 
ter) montre  que,  dans  le  premier  cas  seul,  la  précipitation  est  spé- 
cifique; elle  ne  l’est  pas  dans  le  second  (co-précipitation). 

Sensibilisatrice.  — D'après  les  recherches  de  Vannod,  le  sérum 
antigonococcique  contient  une  sensibilisatrice  spécilique  pour  le 
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Gonocoque;  au  contrai  ce,  unis  en  présence  de  Staphylocoqqe,  Strep- 
tocoque, etc,,  et  même  de  Méningocotjue,  la  réaction  reste  négative. 
Ces  constatations  importantes  sont  de  nature  à prouver  nettement 
l’individualité  spécifique  du  Gonocoque,  que  d’aucuns,  Lepierre  et 
Pinto  entre  autres,  ont  voulu  nier,  en  déclarant  que  le  Méningo- 
co(|ue  et  le  Gonocoque  étaient  des  germes  identiques, 

toutefois,  Teayne  et  Torrey,  examinant  à cet  égard  plusieurs 
échantillons  de  Gonocoques,  ont  observé  que,  vis-à-vis  d’un  même 
antisérum,  ils  se  comportaient  difléremment  : certains  fixent  le 
complément,  d’autres  ne  le  fixent  pas.  D’après  ces  faits,  le  groupe 
Gonocoque  ne  serait  pas  homogène. 

Cette  sensibilisatrice  gonococcique  a été  mise  en  évidence  par  plu- 
sieurs auteurs  (Müller  et  Oppenheim,  Brück,  Meakins),  dans  le 
sérum  de  sujets  atteints  d’arthrite,  de  salpingite,  de  prostatite,  d’uré- 
trite chronique  gonococciques. 

D’après  Teayne  et  Torrey,  pour  être  utilisée  en  vue  du  diagnostic, 
et  en  raison  des  différences  signalées,  cette  recherche  demande  à être 
effectuée  après  plusieurs  races  de  Gonocoques. 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Action  pathogène  sur  1 organisme  humain.  Habitat.  — 

Lu  blennorragie  estla  détermination  la  plus  fréquente  de  l’infection 
gonococcique. 

Le  Gonocoque  se  rencontre  en  effet  dans  le  pus  urétral. 

Au  début  de  l’écoulement,  voici  l’aspect  que  présente  le  pus  : 
l’examen  décèle  de  nombreux  globules  pyoïdes,  contenant  dans 
leur  masse  protoplasmique  des  Gonocoques,  mais  encore  peu  nom- 
breux. On  constate  de  plus  des  cellules  endothéliales  dontquelques- 
unes  contiennent,  elles  aussi,  des  Gonocoques. 

Au  troisième  ou  quatrième  jour,  les  Gonocoques  sont  beaucoup 
plus  abondants,  et  les  leucocytes  qui  les  ont  phagocytés  sont  nom- 
breux; il  n’est  pas  rare  d’en  compter  un  sur  cinq  ou  six  qui  sont 
littéralement  bourrés  de  diplocoques. 

Puis  les  cellules  épithéliales  disparaissent,  et  l’on  voit  apparaître 
des  germes  d’association  secondaire. 

Enfin,  quand  l’urétrite  passe  à la  phase  chronique,  ces  cellules 
épithéliales  redeviennent  fort  nombreuses,  contenant  quelques 
Gonocoques,  alors  que  les  leucocytes  se  raréfient  et  sont  dénués 
d’éléments  microbiens. 

Dans  les  coupes  d’urètre  blennorragique,  les  Gonocoques  se 
trouvent  dans  les  couches  les  plus  superficielles  de  l’épithélium  ; ils 
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siègent  de  préférence  dans  leur  intervalle;  ils  envahissent  parfois  la 
profondeur  et  vont  déterminer  des  petits  abcès  glandulaires,  puis 
urétraux,  qui  entretiennent  si  longtemps  l’infection.  Enfin  ils 
peuvent  passer  dans  la  circulation  pour  envahir  l’organisme  et 
déterminer  les  complications  générales. 

Le  Gonocoque  est  encore  responsable  de  la  vulvo-vaginite  des 
petites  filles-,  on  le  trouve  dans  la  blennorragie  ano-rectale-. 

Ce  germe  détermine  les  complications  des  organes  voisins  et  des 
complications  éloignées  : les  métrites,  salpingites,  les  pelvi-pérüo- 
niles  post-blennorragiques  relèvent  parfois  des  microbes  associés, 
mais  aussi  du  Gonocoque  ; ïépididymite,  Voi-chite,  la  funicidite,  la 
cystite,  certains  cas  de  néphrite  sont  sous  sa  dépendance;  enfin  on 
connaît  la  conjonctivite  de  l’adulte  et  Vuphtalmie  des  nouveau-nés, 
dont  il  est  l’agent  infectieux. 

Parmi  les  complications  à distance  et  d’ordre  circulatoii'e,  notons 
['■arthrite  blennorragique,  où  le  Gonocoque  se  décèle,  non  pas  dans  le 
pus,  mais  dans  la  synoviale  et  les  tissus  péri-articulaires.  Le  Gono- 
coque se  localise  parfois  aussi  au  niveau  de  l'endocarde,  où  il  provoque 
l’éclosion  d’une  endocardite  infectieuse-,  on  connaît  des  myélites, 
des  méningites  suppiirées  gonococciques.  Enfin  la  gonococcémie,  ou 
septicémie  gonococcique,  est  actuellement  connue. 

Action  pathogène  expérimentale.  — Des  essais  d'inoculation 
de  cultures  de  Gonocoque  dans  Vurètre  de  l'homme  ont  été  tentés 
pour  en  démontrer  la  spécificité.  Entre  les  mains  de  fiumm, 
Dockart,  Kiefer,  Dokai,  ces  épreuves  ont  été  positives,  et  la  blen- 
norragie ainsi  provoquée  présentait  des  caractères  cliniques  sem- 
blables à ceux  de  la  gonorrhée  contractée  à la  suite  d’un  coït  in- 
fectant. 

Chez  l'animal,  les  injections  intra-urétrales  sont,  dans  la  plupart 
des  cas,  restées  négatives.  Seul,  Fonseca  a pu  provoquer  chez  le 
lapin  une  blennorragie  légère  qui  ne  dura  qu’une  semaine. 

L’instillation  de  cultures  de  Gonocoques  sur  la  conjonctive  du 
cobaye  produit  une  légère  conjonctivite,  dont  les  éléments  puru- 
lents contiennent  du  Gonocoque  (Legrain).  Morax  est  arrivé,  chez 
le  jeune  lapin,  à produire  ainsi  une  conjonctivite  purulente  carac- 
téristique. Mais,  dans  tous  ces  essais,  on  n’observe  pas  de  multi- 
plication du  germe  ; c’est  ce  que  Morax  a constaté  à la  suite  de 
l’injection  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil  chez  le  lapin. 

Citons  le  fait  intéres.sant  de  iMalowski,  qui  détermina  chez  une 
lajiine  une  salpingite  mortelle  avec  péritonite,  après  une  injection 
dans  la  cavité  utérine. 

I^es  inoculations  sous-cutanées  sont  inolfensives. 
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h' inoculation  inlracdnemc  lue  l’animal  (lapin,  cobaye),  quand  la 
dose  est  suffisante,  mais  il  ne  se  forme  pas  de  septicémie  : l’animal 
succombe  sans  doute  par  toxémie,  car  on  ne  retrouve  le  Gonocoque 
ni  dans  la  circulation  ni  dans  les  viscères. 

L'inoculation  intrapéritonéale  détermine  chez  le  cobaye  une  péri- 
tonite suppurée  mortelle,  où  les  Gonocoques  injectés  ont  en  grande 
partie  disparu. 

TOXINE. 

L’expérimentation  sur  l’animal  montre  qu’il  succombe  par  intoxi- 
cation, beaucoup  plus  que  par  infection.  De  plus,  l’injection  de 
cultures  tuées  par  la  chaleur  provoque  les  mômes  phénomènes 
qu’avec  les  cultures  vivantes.  C’est  l’indice  de  l’existence  d’une 
toxine  gonococcique.  Mais,  alors  que  de  Chritsmas  prétend  qu'il 
s’agit  d’une  toxine  soluble  (gonotoxine),  d’autres,  comme  Wasser- 
mann, Nicolaysen,  Morax,  estiment  que  le  poison  se  trouve  inclus 
dans  le  corps  microbien. 

Mode  d’obtention.  — Procédé  de  De  Christmas.  — De 
Ghristmas  fait  une  culture  avec  son  bouillon  de  veau  non  peptoné, 
additionné  de  trois  quarts  de  liquide  ascitique.  11  abandonne  la 
culture  à l’étuve  à 37°,  pendant  vingt  à trente  jours  : puis  il  filtre. 
Le  filtrat  est  la  gonotoxine  ; elle  est  précipitable  par  l’alcool  absolu 
et  le  sulfate  d’ammoniaque. 

Procédé  de  Nicolaysen.  — Nicolaysen  dessèche  une  culture  de 
Gonocoque  sur  gélose;  après  broyage,  il  obtient  une  poudre  toxique 
pour  la  souris. 

Procédé  de  Vannod.  — Vannod  emploie  le  procédé  connu  de 
la  préparation  desnucléo-protéides. 

Il  émulsionne  des  cultures  do  quatre  jours  sur  agar-ascite  dans  une 
solution  de  potasse  à 1 p.  100,  pendant  deux  à trois  lieures. 

La  nucléo-protéide  est  précipitée  par  addition  d’acide  acétique  à 1 p.  100. 
On  filtre,  et  le  précipité  restant  sur  le  filtre  est  lavé  à l’eau  stérile  jusqu’à 
CO  que  le  liquide  soit  devenu  neutre.  On  recueille  le  précipité  sur  le  filtre, 
on  le  dessèche  dans  le  vide.  La  poudre  blanc  grisâtre  qui  en  résulte  est 
broyée  dans  un  mortier.  C’est  la  nucléo-protéide,  que  l’on  dissout  dans  une 
solution  de  carbonate  de  soude  à 1 p.  100  pour  l’injecter  aux  animaux. 

Effets  pathogènes.  — L’inoculation  sous-cutanée  chez  le  lapin 
détermine  une  inflammation  locale  énorme,  s’accompagnant  de 
fièvre  et  d’un  amaigrissement  marqué,  et  se  terminant  souvent  par 
un  abcès  ; l’animal  succombe  par  cachexie. 

L'inoculation  intraveineuse  provo(iue  les  mêmes  phénomènes 
généraux. 
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L'injection  intrapleurale  détermine  la  production  d’un  exsudât 
purulent,  toujours  stérile. 

Introduite  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil,  la  toxine  provoque  la- 
Ibrmation  d’un  hypopion  et  l’ulcération  de  la  cornée. 

Enfin,  chez  l’animal,  l'injection  urétrale  reste  dénuée  d’elTets 
pathogènes.  Chez  l’homme,  au  contraire,  injectée  à la  dose  de  1 cen- 
timètre cube,  elle  amène  un  écoulement  purulent  sans  Gonocoques, 
avec  douleurs  à la  miction,  absolument  analogue  à l’écoulement 
blennorragique. 

L'injection  intracérébrale  de  la  toxine  chez  le  cobaye  est  très 
sévère;  elle  le  tue  en  cinq  à dix  heures,  à la  dose  de  1 p.  500  ou 
1 p.  1000  de  centimètre  cube. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Lediagnosticbactériologique  de  l’infection  gonococcique  urétrale 
est  habituellement  simple  dans  les  cas  aigus;  l’examen  micro- 
scopique seul  suffit  pour  l’établir;  il  est  moins  facile  dans  les  cas 
chroniques.  11  en  est  de  mêmedansles  complicationsgénito-urinaires, 
surtout  chez  la  femme.  11  convient  alors  de  soumettre  les  produits 
prélevés  à toutes  les  épreuves  capables  d’identifier  le  Gonocoque. 
Gette  règle  s’applique  encore  aux  manifestations  extragénitales  où 
la  rigueur  du  diagnostic  s’impose  pour  éviter  toute  cause  d’erreur. 

Prélèvement  du  matériel  de  recherche.  — Cette  partie  de 
la  technique  présente  une  importance  capitale,  car  d’un  prélèvement 
bien  ou  mal  effectué  dépendent  souvent  les  résultats  positifs  ou 
négatifs  de  l’expertise. 

Pus  urétral  chez  l'homme.  — Laver  préalablement  le  méat 
urinaire.  Eaire  sourdre  une  goutte  de  pus  qu’on  étale  sur  une 
lame  de  verre.  Pour  cet  étalement,  éviter,  comme  on  le  fait  souvent 
pour  l’envoyer  au  laboratoire,  de  recouvrir  d’une  lamelle;  dans 
ces  conditions,  les  bords  se  dessèchent,  et,  dans  la  partie  centrale, 
les  cellules  et  les  Gonocoques  s’altèrent.  11  faut  étaler  sur  place  la 
goutte  de  pus,  à l’aide  d’une  autre  lame  ou  d’une  carte  de  visite,  de 
façon  que  l’étalement  soit  mince  et  uniforme.  Éviter  dans  cette 
manœuvre  le  moindre  traumatisme,  pour  éviter  que  les  leucocytes 
contenant  les  Gonocoques  éclatent,  et  que  ces  derniers  ne  devien- 
nent libres,  ce  qui  enlèverait  ainsi  un  caractère  important  pour  le 
diagnostic. 

En  cas  d’urétrite  chronique,  prélever  delà  même  façon  la  goutte 
purulente  du  matin.  Sinon,  recueillir  les  filaments  qui  nagent  dans 
l’ui'ine  récemment  émise,  et  étaler  sur  lame,  comme  il  vient  d’être 
DoPTEn  et  Sacquépée.  — Bactériologie.  22 
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dit  ; cet  étalement  exige  toutefois  un  certain  traumatisme  dont  il 
faut  tenir  compte  dans  l’appréciation  des  résultats. 

Pus  génital  chez  lâ  femme.  — Chez  la  femme,  on  a naturelle- 
ment tendance  à prélever  le  pus  au  niveau  du  vagin  ou  de  la  vulve. 
Il  n’est  pas  démontré  que  le  Gonocoque  y pullule  ; d’ailleurs,  s’il 
existe  en  ces  régions,  il  est  associé  à de  nombreuses  bactéries  étran- 
gères qui  compliquent  le  diagnostic. 

Sauf  dans  le  cas  de  vulvo-vaginite  des  petites  filles,  où  celte  tech- 
nique s’impose  cependant,  il  faut  prélever  le  pus  au  niveau  de 
V urètre,  de  môme  aussi  au  niveau  du  col  utérin,  où  les  Gonocoques 
sont  particulièrement  fréquents,  de  même  encore  au  niveau  des 
follicules  et  des  glandes  de  Rartbolin. 

Enfin,  au  cours  des  opérations  nécessitées  par  des  salpingites,  etc., 
on  recueille  et  on  étale  le  pus  dans  les  mêmes  conditions. 

Pus  ano-rectal,  conjonctival,  etc.  — Dans  l’ano-rectite  gono- 
coccique, recueillir  la  sécrétion  anale  avec  un  instrument  mousse, 
une  curette  ou  une  sonde  cannelée. 

Pour  la  conjonctivite,  la  technique  ne  présente  aucune  difficulté. 

Sérosités  articulaires.  — Faire  aseptiquement  une  ponction 
exploratrice,  et  étaler  le  liquide  obtenu  comme  il  a été  dit.  Mais 
rappelons  ici  que  le  Gonocoque  se  trouve  de  préférence  dans  la 
synoviale  ou  dans  les  tissus  péri-articulaires. 

Pus  méningé.  — Ponction  lombaire;  centrifugation  du  liquide 
céphalo-rachidien  Étalement  sur  lames  du  culot  de  centrifu- 
gation, comme  avec  le  pus  urétral. 

Sang.  — En  cas  de  phénomènes  septicémiques,  inutile  de  pra- 
tiquer l’examen  sur  lames.  L’hémoculture  s’impose  : ensemencer 
ÿ centimètres  cubes  de  sang  prélevés  par  ponction  veineuse  dans 
400  à 500  centimètres  cubes  de  bouillon-ascite. 

Examen  microscopique  direct.  — Fixer  la  préparation  par 
l’alcooi-éther  ; laisser  sécher  ; colorer.  Diverses  méthodes  peuvent 
être  utilisées  : 

1“  Coloration  simple  j)ar  la  thionine,  le  bleu  de  méthylène,  etc. 
Gette  méthode  montrera,  outre  les  leucocytes  et  les  cellules  épithé- 
liales, les  Gonocoques  avec  leur  morphologie  habituelle  et  leur 
situation  intracellulaire  (fig.  165),  mais  elle  ne  permettra  pas  de  les 
distinguer  des  microbes  banaux,  qui  prennent  le  Gram. 

2“  Méthode  de  Gram  composée.  — Colorer  par  la  méthode  de  Gram, 
puis,  après  l’action  décolorante  de  l’alcool  absolu,  recolorer  par 
l’éosine  ou  de  préférence  la  fuchsine  de  Ziehl  diluée  à 1 p.  10.  Les 
Gonocoques  sont  teintés  en  rouge. 

Ce  procédé  présente  l’avantage  de  différencier  nettement  le 
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Cionocoque  d’une  série  de  germes  similaires  pouvant  môme  vivre  à 
l’état  saprophytique  dans  l’urètre  normal  ; ces  Pseudo-Gonocoques 
en  effet  ne  se  décolorent  pas  par  la  méthode  de  Gram. 

Ideutiücatiou.  — Quand  les  constatations  fournies  par  l’examen 
microscopique  direct  sont  nettes  et  montrent  le  Gonocoque  avec 
tous  ses  caractères,  l’ensemencement  destiné  à l’identification  est 
inutile.  11  devient  indispensable  quand  les  résultats  de  l’observation 
sont  tlous  et  discutables. 

Cultures.  — On  ensemence  abondamment  le  pus  suspect,  ou  le 
sang  retiré  par  hémoculture,  sur  les  milieux  électifs  : gélose-ascite, 
gélose  au  sang.  Mettre  à l’étuve  à 37».  Au  bout  de  vingt-quatre 
à quarante-huit  heures,  si  des  colonies  ont  poussé,  les  examiner; 
en  prélever  une  parcelle,  qu’on  dilue  dans  une  goutte  d’eau  sur  une 
lame  ; examiner  après  coloration. 

S’il  s’agit  d’un  diplocoque  en  grain  de  café,  ne  prenant  pas  le 
Gram,  faire  un  nouvel  ensemencement  sur  gélose-ascite  pour 
rechercher  les  propriétés  biologiques. 

Agglutination.  — On  recherche  ensuite  l’agglutination  par  la 
technique  habituelle  (Voy.  Méningocoque,  p.  325)  à l’aide  d’un 
sérum  antigonococcique  polyvalent. 

Fermentations  sucrées.  — Les  fermentations  sucrées  se  recher- 
chent comme  pour  le  Méningocoque.  Rappelons  que  le  Gonocoque 
fait  fermenter  la  glucose  seule. 

Interprétation  des  résultats.  — Quand  ces  épreuves  ont 
montré  la  présence  du  Gonocoque  authentique,  le  doute  n’est  pas 
permis  : l’infection  en  cause  est  bien  gonococcienne.  Mais  souvent, 
surtout  dans  les  cas  chroniques,  le  Gonocoque  peut  être  rare  et 
passer  inaperçu.  11  faut  alors  multiplier  les  recherches  et  réitérer  les 
épreuves  précédentes,  De  môme  encore,  le  Gonocoque  peut  avoir 
disparu,  après  avoir  existé  pendant  le  stade  aigu  de  l’infection.  Le 
fait  se  constate  surtout  dans  les  cas  d’arthrite  blennorragique,  dans 
les  salpingites  et  pelvi-péritonites,  où  le  germe  spécifique  est  souvent 
remplacé  par  des  associations  secondaires. 

Dans  les  urétrites  chroniques,  on  peut  provoquer  momentané- 
ment la  réapparition  du  Gonocoque  par  une  instillation  au  nitrate 
d’argent,  ou  l’épreuve  de  la  bière,  comme  le  conseillait  Neisser. 

Dans  les  autres  cas,  où  la  réapparition  du  Gonocoque  ne  peut 
s’elfectucr,  avant  de  nier  la  nature  gonococcique  de  l’infection  en 
cause,  on  pourra  avoir  recours  aux  méthodes  de  séro-diagnostic. 

.Séro-diafçnostic.  — Tenter  Y agglutination  d’un  ou  plusieurs 
échantillons  de  Gonocoques  conservés  au  laboratoire  par  le  sérum  du 
malade;  cette  é|)reuve  a donné  en  quelques  cas  de  bons  résultats. 

22. 
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Ou  bien  pratiquer  la  recherche  des  sensibilisatrices  par  la  fixation 
(lu  complément,  en  mettant  en  présence  le  sérum  cju  malade  et  un 
ou  plusieurs  échantillons  de  Gonocoques. 

Ces  épreuves  de  séro-diagnostic  sont  encore  indiquées  pour 
déceler  la  nature  gonococcique  de  complications  pseudo-rhumatis- 
males ou  autres. 

SÉROTHÉRAPIE. 

Plusieurs  auteurs  ont  cherché  à obtenir  un  sérum  antigono- 
coccique  thérapeutique  en  vaccinant  le  cheval,  la  chèvre,  etc.,  avec 
des  produits  gonococciques  divers. 

De  Christmas  vaccine  des  chèvres  à l’aide  dh'njections  sous-cutanées 
de  sa  toxine.  Le  sérum  obtenu  neuti-alise  la  toxine  in  vitro  et  pré- 
serve le  cobaye  contre  l’injection  intracérébrale  de  toxine. 

Ilriickiier  et  Cristeanu  vaccinent  des  chevaux  à l’aide  de  cultures 
vivantes.  Leur  sérum  est  agglutinant  et  préserve  le  lapin  contre 
l’infection  péritonéale  mortelle. 

Vannod  traite  ses  animaux  par  des  injections  inli-a veineuses  de 
nucléo-protéide  gonococcique. 

Itogers  etTorrey  ont  préparé  un  sérum  polyvalent  par  inoculation 
intra[)éritonéale  à la  chèvre  de  cultures  sur  agar-ascite,  provenant 
de  plusieurs  races  de  Gonocoques.  A l’aide  du  sérum  ainsi  obtenu, 
ils  ont  traité  avec  succès,  par  injections  sous-culanées,  des  arthrites 
aiguës  et  chroniques,  des  épididymites  blennoi-ragiques,  mais  ils 
n’ont  observé  aucun  résultat  satisfaisant  sur  les  urétrites,  vaginites, 
conjonctivites.  Peut-être  eussent-ils  obtenu  de  meilleurs  pésultats  ep 
portant  le  séi’um  au  contact  direct  avec  les  lésions,  en  injections 
in tra-uré traies  parexemple,  en  inslillalions  conjonctivales,  etc. 

VACCINOTHÉRAPIE. 

Plusieurs  autours  ont  tenté  sur  l’homine  des  essais  de  yaepino- 
thérapie  par  la  méthode  opsonisante  de  Wright  : après  une  phase 
négative  de([uai‘ante-huit  heures  au  cours  de  laquelle  lessymptônies 
semblent  s'aggraver,  survient  une  amélioration  très  marquée 
durant  trois  à cinq  jours,  ainélioration  (jui  peut  être  continuée  par 
une  noqvelle  injection  plus  forte  (|ue  la  première. 

Cette  vaccinothérajiie  présenterait  plus  d'eflicacité  vis-à-vis  des 
complications  blennorragiques,  l'arthrite  en  particulier,  que  dans 
l’urétrite  elle-même. 

Signalons  enfin  des  résultats  fort  encourageants  obtenus  récem- 
ment par  les  vacrAns  sensibilises  antigonocciques  préparés  suivant  la 
méthode  de  Hesredka  (Cruveilhier)  dans  le  traitement  du  rhuma- 
lisme  blennorragique,  des  salpingites  des  orchites,  etc. 


CHAPITRE  XXIV 


MICROCOCCUS  MELITENSIS 

[Goccus  de  la  fièvre  de  Malte.) 

Le  Micrococcus  melüensis  est  l'agent  pathogène  spécifique  de  la 
fièvre  ondulante,  ou  fièvre  de  Malte,  ou  fièvre  méditerranéenne, 
appelée  encore  mélitococcie.  Découvert  par  Bruce  en  1887,  il  a été 


Fig.  1G7.  — CüUüi-e  de  M.  molitcnsis  sur  gélose  âgée  de  vingl-qualre  Iieures. 

l’objet  de  Iravaux  sans  nombre  depuis  ces  dernières  années,  où  la 
lièvre  de  Malte  a sévi  sur  toute  la  côte  méditerranéenne,  en  Italie, 
on  Grèce,  en  Turquie  d’Euro])e  el  d’Asie,  dans  nos  possessions  algé- 
riennes et  tunisiennes,  enlin  èn  France,  dans  sa  région  méridionale 
(Canlaloube,  Tbihaull,  Lagrill’oul,  Roger,  etc.),  voire  meme  dans 
l’intérieur  du  continent,  à Lyon,  Paris,  Fonlaineblcau,  dans  la 
Somme. 
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MICROCOCCUS  MELITENSIS. 


MORPHOLOGIE. 

Aspect  inicrosco|>iqiie.  — Le  Micrococcus  melilemis  {C\g.  107) 
est  un  coccus  rond  ou  légèrement  ovale,  prenant  par  conséquent 
une  forme  cocco-hacillaire.  Il  est  isolé  ou  en  diplocoque;  il  est  par- 
fois disposé  encoui'tescliaîneltes.  Il  ne  possède  ni  spores,  nicapsules, 
ni  cils;  vu  à l’état  frais,  il  est  immobile  ou  présente  des  mouvements 
moléculaires  qui  ne  lui  constituent  pas  une  véritable  mobilité. 

Coloration.  — Il  fixe  assez  faiblement  les  couleurs  d’aniline 
usuelles  et  ne  prend  pas  le  Gram. 

CULTURES 

Le  M.  mclilensis  ne  vit  qu’en  aérobiose;  ses  cultures  sont  toujours 
maigres,  même  à 37°,  qui  est  la  température  optima;  de  plus,  elles 
sont  lentes. 

Bouillon.  — A 37°,  il  ne  trouble  le  bouillon  qu’après  trois  jours 
d’étuve;  ce  trouble  est  uniforme  ; pas  de  xmile  à la  surface. 

Gélatine.  — Culture  très  grêle,  ou  même  nulle.  Le  milieu  n’est 
pas  liquéfié. 

Gélose. — wSur  gélose,  ou  de  préférence  sur  gélose  glycérinée,  les 
colonies  isolées  sont  petites,  transparentes,  pouvant  atteindre  un 
diamètre  de  2 à 3 millimètres.  Elles  deviennent  ensuite  saillantes, 
brillantes,  opalescentes,  et  prennent  un  aspect  blanc  de  perle. 

En  piqûr es,  \es  coloniesapparaissentd’abordisolées,  puis  deviennent 
confluentes,  formant  une  strie  qui  devient  ultérieurement  jaunâtre. 

Pomme  de  terre.  — Développement  insignifiant. 

Lait.  — Pousse  dans  le  lait,  sans  provoquer  de  coagulation. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité  et  résistance.  — La  vitalité  de  iU.  mclitcnsis  varie 
suivant  les  conditions  et  les  milieux  où  il  se  trouve. 

Dans  les  cultures,  il  est  très  insistant,  puisqu’on  le  trouve  vivant 
après  huit  ou  neuf  mois  en  culture  sur  gélose  (Shaw);  sur  les  vête- 
ments il  résiste  enti'e  quinze  et  quatre-vingts  jours.  Dans  l’eau, 
d’après  llorrocks,  il  n’y  vivrait  pas  plus  d’une  semaine.  Dans  les 
échantillons  de  terre  stérile,  il  ne  succombe  qu’apl'ès  deux  mois  et 
demi  environ.  Dans  le  lait  il  vit  vingt  jours;  dans  l’urine,  quatre- 
vingts  jours,  malgré  l’acidité  et  la  concurrence  microbienne. 

Il  est  assez  sensible  à la  chaleur,  puisqu’un  chautTage  à 00°  le  lue 
en  trente  minutes.  Les  antisei)tiques,  notamment  l’acide  phénique 
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à 1 p.  100,  le  tuent  en  quelques  minutes;  sous  l’influence  de  la 
dessiccation,  il  peut  conserver  sa  vitalité  durant  plusieurs  mois. 

Réactions  chimiques.  — Ce  germe  ne  fait  pas  d’indol  dans 
les  cultures,  pas  d’acides  : le  lait  reste  alcalin  ; enfin  il  ne  fait 
fermenter  aucun  sucre. 

iîcactions  vis-à-vis  du  sérum  des  sujets  infectés.  — 

Agglutinabilité.  — Le  sérum  de  l’homme  atteint  de  fièvre  ondu- 
lante est  agglutinant  pour  le  Coccus  melitensis.  11  en  est  de  même  du 
sérum  des  chèvres  infectées  spontanément  et  expérimentalement. 
On  verra  plus  loin  le  parti  que  l’on  peut  tirer  de  cette  propriété 
pour  établir  un  séro-diagnostic. 

Fixation  du  complément.  — Ce  germe  fixe  le  complément  dans 
la  réaction  de  Bordet-Gengou,  quand  on  le  met  en  présence  de 
sérum  d’animaux  vaccinés,  ou  d’homme  infecté  (Sicre). 

Produits  toxiques.  — Le  M.  melitensis  n’élabore  de  jiroduits 
toxiques  qu’en  très  faible  quantité.  Shaw  a montré  que  des  cultures 
en  bouillon  filtrées  sur  bougie  Chamberland  sont  presque  dénuées 
de  toxicité  quand  elles  sont  injectées  au  singe.  11  en  est  de  même 
des  cultures  tuées  à 60®. 

CONDITIONS  DE  L’INFECTION  NATURELLE. 

Siège  dans  l’organisme.  — Les  recherches  bactériologiques 
pratiquées  pendant  la  vie  et  à l’autopsie  des  sujets  ayant  succombé  à 
la  lièvre  de  Malte  montrent  que  le  coccus  de  Bruce  est  répandu  dans 
tout  l’organisme.  11  siège  dans  le  sang  et  certains  viscères,  plus 
particulièrementlarate,le  foie,  le  rein;  toutefoison estimequedansle 
sang  son  abondance  est  faible;  c’est  pendant  les  accès  fébriles  qu’on 
le  décèle  le  plus  facilement.  On  le  retrouve  encore  dans  les  ganglions 
mésentériques  et  la  moelle  osseuse.  Dans  l’urine,  il  est  fréquent. 
Eyre  l’a  rencontré  dans  les  matières  fécales. 

On  a toujours  constaté  son  absence  dans  le  poumon,  la  plèvre,  le 
cerveau,  la  sueur.  Notons  que  Durham  a observé  sa  persistance  dans 
I l’urine  chez  les  convalescents. 

Chez  la  chèvre  infectée  spontanément,  on  observe  la  même 
répartition;  il  se  trouve  en  général  constamment  dans  le  lait. 

La  constatation  du  Coccus  melitensis  dans  l’urine,  le  lait,  est  de 
nature  à expliquer  comment  1e  germe  peut  être  répandu  dans  le 
milieu  e.xterieur  et  etre  apie  à contaminer  les  sujets  sains  entourant 
le  malade;  ceux-ci  peuvent  donc  s’infecter  par  contact  direct  ou 
indirect.  L ingestion  de  lait  de  cbevre  infectée  paraît  être  le  mode 
de  contamination  le  plus  fréquent  pour  l’homme. 


344 


MlCnOCOCGUS  MELITENSIS. 


IVIodcs  <lc  coii(ag:ioii.  — La  fièvre  de  Malle  est  avant  (oui  une 
infection  des  elièvres,  surtout  des  chèvres  maltaises.  Elle  peut  se 
propager  à tous  les  animaux  domestiques  (mulets,  vaches,  brebis, 
moutons)  et  à l’homme. 

L’homme  s’infecte  directement  par  ingestion  du  lait  ou  de  ses 
dérivés,  le  fromage  notamment;  par  contact  direct  avec  ces  animaux, 
(c’est  le  cas  des  hei-gers  et  des  laitiei's)  ; ta  contamination  peut  être 
encore  indirecte  par  ingestion  d’aliments  (salades,  légumes  crus) 
souillés  par  l’urine  infectée. 

Enfin  il  est  infiniment  vraisemblable  que  la  contagion  inter- 
humaine existe,  l’urine  des  malades  pouvant  souiller  les  milieux 
extérieurs  où  l’entourage  prend  le  contage. 

Voies  d’infection.  — L’infection  trouve  accès  par  les  voies 
digestives,  respiratoires  (inhalation  de  poussières  bacillifères), 
muqueuses  (conjonctive  et  peut-être  muqueuse  génitale).  Enfin 
l’infection  cutanée  est  possible,  à la  faveur  des  excoriations  sur 
lesquelles  se  répandent  des  liquides  contaminés. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

11  est  facile  de  conférer  l’infection  mélitococcique  au  singe  et  à 
la  chèvre,  tous  deux  très  réceptifs. 

Chez  le  singe,  elle. est  réalisée  à la  suite  de  Vinjection  sous- 
cutanée  d'une  minime  quantité  de  culture.  11  la  contracte  encore  à 
la  suite  de  Vingestion  de  lait  de  chèvre  infectée,  ou  d’aliments 
arrosés  d’une  culture  vivante,  ou  d’ürine  renfermant  le  coccus  de 
Bruce.  L'inhalation  de  poussières  virulentes  donne  les  mêmes 
résultats  (Shaw).  Enfin  le  seul  contact  d’une  culture  avec  les 
muqueuses  conjonctivale,  rectale,  génitale,  peut  infecter  cet  animal. 

Deux  à cinq  ou  sixjours  après  l’inoculation,  la  température  s’élève, 
présentant  des  rémissions  quotidiennes,  comme  dans  l’infection 
humaine.  La  fièvre  peut  ainsi  durer  plusieurs  mois,  pour  évoluer 
vers  la  guérison  ou  la  moct  ; cette  dernière  se  produit  habituel- 
lement vers  le  quinzième  jour.  L’autopsie  montre  l’absence  de 
plaques  de  Peyer,  mais  le  foie  et  la  rate  sont  congestionnés  et 
hypertroi)hiés.  On  y décèle  le  M.  mclitensis. 

Pendant  la  vie,  le  sérum  est  agglutinant  pendant  la  première 
semaine. 

La  chèvre  présente  des  symptômes  atténués,  à la  suite  des 
mômes  inoculations.  Le  coccus  de  Bruce  se  retrouve  dans  les 
viscères,  le  sang,  l’urine,  le  lait. 

A la  suite  de  l’ingestion  de  produits  virulents,  elle  peut  ne  pré- 
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senter  aucun  symptôme  morbide;  l’infection  ne  s’en  déclare  pas 
moins,  ainsi  que  les  examens  bactériologiques  le  font  constater  ; 
une  cbèvre  infectée,  et  saine  en  aj>parence,  peut  éliminer  le  germe 
par  le  lait  et  les  urines  pendant  un  temps  fort  long.  Celle  notion 
est  de  la  plus  haute  importance  au  point  de  vue  épidémiologique  et 
prophylactique. 

Le  cheval,  le  mulet,  la  vache,  le  mouton  sont  très  réceptifs. 

Les  animaux  de  laboratoire,  lapin  et  cobaye,  sont  plus  résistants. 
L’inoculation  sous-cutanée  n’est  suivie  d’aucun  trouble.  Cependant 
on  peut  les  infecter  et  môme  les  tuer  par  les  injections  intra- 
péritonéales, intraveineuses  (Carbone),  intracérébrales  (Durham  et 
Eyre).  L’injection  péritonéale  détermine  une  orchite. 

Le  rat  et  la  souris  seraient  réfractaii-es. 

La  poule  succombe  après  un  amaigrissement  marqué  quand  elle 
a reçu  une  culture  sous  la  peau  ou  par  ingestion  (Conor). 

L’homme  entin  peut  s’infecter  expérimentalement  à la  faveur 
des  contaminations  de  laboratoire.  Widal,  Kindberg  et  Cotoni, 
,1.  Courmont  ont  rapporté  des  faits  indiscutables  de  ces  infections 
accidentelles.  Carbone,  Mac  Fadyen  ont  succombé  dans  ces 
conditions. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  LA  MÉLITOCOCCIE. 

Recherche  du  germe spécifi<|ue.  — Hémoculture.  — Prélever 
5 à 10  centimètres  cubes  de  sang  dans  une  veine  du  pli  du  coude, 
de  préférence  le  soir,  quand  la  température  atteint  39»;  au-dessous 
de  38°,  le  coccus  n’a  jamais  pu  être  isolé. 

Ensemencer  la  totalité  du  prélèvement  dans  200  à 250  centimètres 
cubes  de  bouillon.  Porter  à l’étuve  à 37“.  Si,  après  ti’ois  à cinq 
jours,  un  trouble  se  produit,  examiner  directement,  et  réensemencer 
en  gélose  pour  ridentificalion . 

L’hémoculture  aboutità  l’isolement  du  germe  dans  65  à 80  p.  100 
des  cas  (Shaw).  La  présence  du  coccus  peut  être  révélée  parfois 
dans  les  premiers  jours  de  l’infection, 
i Ponction  de  la  rate.  — Cette  épreuve  donne  d’excellents  résul- 
i tats,  plus  constants  que  ceux  del’hémoculture,  mais  elle  peutamener 
I des  hémorragies  mortelles.  Après  piqûre  de  la  rate, pendant  que  le 
malade  suspend  sa  respiration,  aspirer.  Ensemencei'  en  bouillon 
ou  gélose  le  suc  splénique  obtenu. 

Recherche  dans  l’urine.  — Centrifuger,  ensemencer  le  culot 
comme  précédemment.  Le  diagnoslic,  par  ce  procédé,  est  assez 
aléatoire,  en  raison  de  1 ii’regulai'ité  de  l’élimination  mici'ohicnne 
par  cette  vhie. 
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Identification.  — Se hasersiir les caraclères décrits, notamment  : 
la  morpliologie,  l’absence  de  coloration  par  le  Gram,  et  l’aggluti- 
nation à iintauxélevé  par  le  sérum  des  animaux  vaccinés  (Ip.  1000). 
Au  besoin,  inoculer  des  animaux  sensil)les,  le  singe  de  préférence. 

Séro-diagnoslie.  — La  séro- réaction  a permis  à Wright,  Birt 
et  LamI)  d’établir  le  diagnostic  de  mélitococcie  en  maints  cas  où 
l’isolement  du  germe  n’avait  |)u  être  elTeclué. 

Technique . — D’après  Cdi.  Nicolle,  utiliser  uneculture  sur  gélose 
âgée  de  trois  à cinq  jours  ; l’émulsionner  dans  quelques  centimètres 
cubes  d’eau  physiologique;  vérifier  son  homogénéité. 

Wright  conseille  le  procédé  macroscopique  ; ver.‘;er  dans  de  petits 
tubes  quantité  égale  d’émulsion  et  de  sérum  dilué  à des  taux 
divers;  observer  au  bout  de  vingt-quatre  heures.  L’agglutination  est 
déclarée  positive  quand,  comparativement  à un  tube  témoin  renfei- 
mant  l’émulsion  seule,  le  liquide  s’est  éclairci,  et  qu’un  dépôt 
s’est  formé  au  fond  du  tube.  Gardon  emploie  le  procédé  microsco- 
pique en  additionnant  LX,  XIX,  XXIX,  etc.,  gouttes  d’émulsion  d’une 
goutte  de  sérum. 

L’observation  se  fait  au  microscope  sur  une  goutte  du  mé- 
lange placée  entre  lame  et  lamelle. 

Au  lieu  du  sérum,  on  peut  se  servir  du  lait,  de  l’urine  (Zammit), 
de  la  salive  (Pollaci  et  Geraulo);  ces  derniers  auteurs  auraient 
utilisé  avec  succès  la  sérosité  du  vésicatoire. 

Appréciation  des  résultats.  — Appliquée  par  de  nombreux 
auteurs,  la  méthode  du  séro-diagnostic  a donné  parfois  des  résultats 
contradictoires.  Actuellement  même,  tous  ne  s’entendent  pas  sur 
sa  valeur.  Ces  discordances  doivent  dépendre  d’une  technique  dé- 
fectueuse ou  d’interprétations  erronées. 

On  a été  frappé,  en  effet,  de  voir  des  agglutinations  paraissant 
nettement  positives  avec  le  sérum  de  sujets  atteints  d’infections 
étrangères  à la  mélitococcie  : fièvre  typhoïde,  septicémies  tubei‘cu- 
leuses  et  autres,  typhus  exanthématique,  kala-azar  etc.  Certains 
sérums  normaux  mêmes  sont  agglutinants  à 1 p.  30,  1 p.  60. 

D’après  Nègre  et  Raynaud,  ces  résultats  discordants  tiennent  à la 
présence,  dans  certains  sérums,  d'agglutinines  non  spérjfiques,  qu’ils 
opposent  aux  agglutinines  spécifiques,  seules  contenues  dans  le 
.sérum  des  mélitococciques.  En  chauffant  préalablement  à 36° 
jiendant  une  demi-beure  le  sérum  à expertiser,  on  fait  disparaître 
les  coagglutinines.  Ils  en  concluent  que  tout  sérum  doit  subir  ce 
cbaulfage  avant  d’être  mis  en  contact  avec  les  cultures. 

De  ])lus,  d’après  les  mêmes  auteurs,  puis  Manceaux,  certains 
échantillons  de  il/,  melilensis  sont  agglutinables  par  des  sérums 
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normaux;  d’aulres  ne  présentent  pas  ce  pouvoir  ; ce  sont  donc  ces 
derniers  qu’il  faut  utiliser  pour  cette  recherche. 

L’agglutination  apparaît  le  plus  souvent  en  moyenne  vers  le 
cinquième  ou  sixième  jour;  elle  est  parfois  retardée.  Il  faut  savoir 
aussi  que  le  pouvoir  agglutinant  d’un  sérum  varie  dans  des  propor- 
tions importantes  et  même  peut  disparaître  d’un  jour  à l’autre.  Si 
donc  on  le  trouve  négatif,  il  est  essentiel  de  recommencer  l’expé- 
rience le  lendemain  ou  les  jours  suivants  (1)^. 

Fixation  du  complément.  — Le  diagnostic  peutêtre  encore  fait 
par  la  recherche  des  ambocepteurs  dans  le  sérum  des  malades 
(Sicre,  Gouget,  Agasse-Lafont,  etc.). 


VACCINATION.  — SÉROTHÉRAPIE. 

Une  première  atteinte  de  mélitococcie  semble  conférer  l’immunité 
(Bruce). 

Eyre  a montré  que  leschèvres  supportent  facilement  les  injections 
de  cultures  tuées,  mais  ce  procédé  ne  paraît  pas  conférer  l’immunité 
contre  les  cultures  vivantes. 

11.  Vincent  et  Collignon  ont  réalisé  la  vaccination  active  à l’aide 
d’autolysats  provenant  de  cultures  sur  gélose. 

Rey  a utilisé  les  injections  vaccinales  de  cultures  tuées  pour 
le  traitement  de  la  fièvre  de  Malte  : En  injectant  sous  la  peau  tous 
les  huit  jours  de  cultures  mortes,  il  aurait  obtenu  des  résul- 

tats favorables.  Basset-Smith  a fait  les  mômes  tentatives  thérapeu- 
tiques: il  inoculait  0'^<!,b  à t centimètre  cube  de  culture  sur  gélose, 
tuée  par  un  chauffage  à 60°  pendant  trente  minutes.  Les  formes 
aiguës  traitées  par  ce  procédé  furent  aggravées  ; les  atteintes  à 
allure  chronique  furent  améliorées,  et  leur  durée  fut  réduite. 

En  189;j,  Wright  traita  des  malades  avec  du  sérum  de  chèvres 
vaccinées.  Ces  essais  répétés  par  Neusser,  Fonstanos,  ne  furent  guère 
encourageants  ; il  en  fut  de  môme  des  tentatives  faites  par  Shaw, 
Eyre,  Ewald  avec  du  sérum  de  cheval  immunisé. 

(l)L'ne  autre  causede  réaction  négative  vient  d'êlre  mise  en  lumière  par  Nègre  et  Ravnaud  : 
il  côté  de  la  mélitococcie,  il  e.xisie  une  infection  fparamélilococcie)  produite  par  un  germe 
très  voisin  : M.  pnrameliloisis.  Ce  dernier,  inagglutinable  par  les  sérums  de  mélitensiques, 
est  agglutiné  uniquement  par  les  sérums paramèlitcnsiques. 

En  cas  de  réaction  négative  avec  une  cuÏÏurc  de  M.  mcti/ciisis,  il  y a donc  lieu  de  recher- 
cher l'agglutination  avec  son  congénère. 


CIIAI'IIHE  XXV 


BACILLE  PYOCYANIQUE 

Le  Bacille  pyocyanique,  agent  du  pus  bleu,  a été  découvert  par 
Gessard  (1882),  qui  a bien  étudié  sa  fonction  essentielle,  le  pouvoir 
chromogène.  Chari’in  a consacré  ensuite  à la  maladie  pyocyanique 


l''ig.  1G8. — Hacille  pyocyanique.  Gélose  âgée  de  vingt-qualrc  heures. 


expérimentale  une  série  d’études  ([ui  dépassaient  de  beaucoup  à 
l’époque  le  domaine  du  Bacille  pyocyanique  et  ont  résolu  ou  amorcé 
nombredeproblèmesrelatil'saux  propriétés  des  bactéries  pathogènes. 

Actuellement,  la  fréquence  et  l’importance  des  alfectionsà  Bacille 
pyocyanique  sont  assez  limitées. 
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MORPHOLOGIE. 


Caraftèros  inifroseopiques.  — La  foime  type  est  un  Bacille 
court,  mesurant  1 [j.  à 1 |j.,  5 sur  Op.,  S,  isolé  ou  réuni  en  petits  amas 
peu  cohérents.  C’est  l’aspect  ordinaire  sur  les  milieux  d’usage 
courant. 


Modifications  înorphologiques  provoquées.  — L’addition  aux  milieux  de 
cultures  de  substances  antiseptiques  à i'aible  dose  provoque  des  modifi- 
cations de  forme  (fig.  1G9  à J72)  : on  obtient  des  lormcs  en  coccus  avec 


Kiff.  170.  — Cullui’ecii  bouillon  créosote. 


1 p.  1 000  de  créosote  ; en  spirilles  avec  l’acide  borique  à 7 p.  1 000  ; en  longs 
Racillesavec  4 p.  100  d’alcools;  en  filaments  avec  0,13  p.  1000  de  bichro- 
mate de  potasse  (Guignard  et  Cbarrin).  Ces  variations  sont  temporaires; 
la  forme  type  réappara’t  par  réenscmeneenicnt  sur  milieux  ordinaires. 


log.  171. — Cullurc  en  bouillon  alcoolisé. 


Coloralioii.  — Le  Bacille  de  Gessard  se  colore  bien  par  les 
couleurs  d’aniline.  Il  ne  prend  pas  le  Gram. 

Mobilité,  cils,  spores.  — Le  Bacille  pyocyanique  est  nettement 
mobile;  il  présente  un  seul  cil  à une  extrémité.  11  ne  donne  pas  de 
, spores. 

: CULTURES. 

I Caractères  îréiiéraiix.  — Anaérobie  facultatif,  le  .Bacille 
I pyocyanique  se  développe  beaucoup  mieux  à l’air.  La  température 
rugénésitpie  est  37<>;  on  obtient  encore  des  cultures  à 13°  et  à 43". 
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Roiiilloii.  — Le  bouillon  se  trouble  uniformémciiL  en  vin^^l- 
qiuitre  heures;  après  un  à trois  jours  se  montre  un  voile  blanc, 
assez  épais,  chagriné.  Le  bouillon  présente  en  outre  quatre  modi- 
lications  importantes. 

a.  Une  teinte  verdâtre  Iluorescente  apparaît  dès  le  premier  jour, 
d’abord  en  surface,  puis  dans  toute  la  masse  (tig.  173  et  174);  elle 
fonce  beaucoup  par  agitation.  Les  jours  suivants,  la  teinte  passe  au 
vert  foncé.  Plus  tard,  elle  devient  brune. 

h.  La  culture  dégage  une  odeur  pénétrante,  aromatique,  presque 
caractéristique. 

c.  Les  cultures  vieilles  (après  huit  jours)  sont  très  alcalines. 

d.  Les  cultures  vieilles  sont  filantes,  visqueuses. 

Lait.  — Le  lait  est  d’abord  coagulé,  puis  le  caillot  se  redissout. 
Le  milieu  prend  une  teinte  verdâtre. 

Gélatine.  — La  gélatine  est  liquéfiée. 

En  piQunES.  — A 20°-22“,  la  liquéfaction  commence  au  deu.vième 
jour  et  progresse  pendant  une  semaine  ; elle  débute  par  la  surface 
sous  forme  de  cupule  et  gagne  peu  à peu  en  largeur  et  en  profondeur. 
Le  milieu  devient  vert  autour  de  la  culture. 

Sua  PLAQUES.  — Les  colonies  isolées  sont  d’abord  petites,  jaunâtres, 
granuleuses  (trente-six  heures)  ; puis  la  liquéfaction  apparaît  et  le 
milieu  verdit. 

Gélose.  — Sur  gélose  inclinée,  la  culture  est  abondante,  grisâtre, 
glaireuse;  le  milieu  présente  une  fluorescence  verte  (tig.  175).  Les 
stries  de  vieilles  cultures  ont  souvent  un  aspect  écailleux. 

Pomme  <le  terre.  — 11  se  forme  un  enduit  glaireux,  brunâtre. 
Quand  on  gratte  la  culture,  la  portion  mise  à Pair  devient  verte 
(caméléonage). 

Milieux  si)éciaiix  pour  l’étmle  des  pigi^meiils.  — Voyez 
ci-dessous,  Pouvoir  chromogène. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — Le  Bacille  pyocyanique  demeure  longtemps  vivant 
dans  les  cultures  et  dans  les  milieux  extérieurs.  11  ne  résiste  guère 
•aux  antiseptiques  usuels  ; la  i)reuve  en  est  que  l’application  des 
méthodes  antiseptiques  a presque  fait  disparaître  le  pus  bleu.  Un 
chautfage  de  cinq  minutes  à 59®  détruit  le  Bacille  de  Gessard. 

Action  dénitriliante.  — Le  Bacille  pyocyani(iue  réduit  les 
nitrate?  d’abord  en  nitrites,  puis  en  azote.  En  bouillon  additionné 
de  nitrate  de  potasse,  l’azote  se  dégage  abondamment. 

l*roductioa  de  ferments.  — Des  cultures  filtrées  ou  tuées  par 
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jle  chloroforme,  on  peut  extraire  un  ferment  qui  liquifie  la  gélatine, 
|iet  un  autre  qui  coagule  le  lait  (Bergmann). 


Kig.  173  cl  174'.  — Culture  du  Bacille  pyocyanique  du  bouil-  Pig.  175.  — Bacille  pyo- 
lon  ; à gauche,  après  un  jour;  à droile,  après  cinq  jours.  cyanique  sur  gélose. 

Pouvoir  chromogène.  — PlgnieiitH.  — La  fonction  la  mieux 
connue  et  la  plus  apparente  est  la  production  de  pigments.  Gessard 
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a signalé  trois  pigments  : la  pijocyanine  (pigment  bleu),  le  piyment 
vert  fluorescent  et  le  pigment  jaune  verdâtre,  non  fluorescent. 

üe  plus  l’oxydation  transforme  tous  les  pigments  précédents  ; 
la  pyocyanine,  en  un  pigment  jaune,  la  pyoxanthose  (Fordos)  ; le 
pigment  fluorescent,  en  pigment  feuille  morte  ; le  pigment  jaune 
verdâtre,  en  une  substance  rouge  brun  (Gessard).  11  existe  en  outre 
un  pigment  noir  (Voy.  Bacille  mélanogène). 

La  production  des  pigments  dépend  beaucoup  des  milieux.  Sur 
certaines  peptones  (pauvres  en  phosphates)  et  sur  gélatine  à 10  p.  100 
(sans  bouillon  ni  peptone),  la  pyocyanine  apparaît  seule.  Sur 
albumine  de  l’œuf  (liquide),  on  obtient  seulement  le  pigment  vert 
fluorescent  ; sur  la  gélatine  ci-dessus  addUionnée  de  1 p.  100  de 
glucose,  on  ne  trouve  plus  que  le  pigment  jaune  verdâtre 
(Gessard). 

D’après  Gessard,  la  production  de  pigment  fluorescent  est  liée  à la  pré- 
sence de  phosphates  (généralement  amenés  par  les  albuminoïdes).  Dans 
un  milieu  minéral  comprenant  par  litre  3 grammes  de  succinate  d’ammo- 
niaque, 2«r,5  de  sulfate  de  magnésie,  5 grammes  de  phosphate  de  potasse, 
la  culture  est  abondante  et  fluorescente  ; supprime-t-on  le  phosphate,  la 
culture  reste  grêle,  mais  le  milieu  est  d’un  bleu  pur. 

La  pyocyanine,  soluble  dans  l’eau  et  le  chlorofoimei  peut  être  obtenue 
des  cultures  en  bouillon.  La  culture,  alcalinisée  au  préalable  par  l’ammo- 
niaque, est  agitée  avec  du  chloroforme  : ce  dernier  dissout  le  pigment  et 
devient  bleu  ; le  bouillon  garde  une  teinte  verte  (autres  pigments).  11  faut 
éliminer  les  matières  grasses  dissoutes;  dans  ce  but,  après  décantation, 
le  chloroforme  est  lavé  à l’eau  acidulée  par  l’acide  chlorhydrique  ; la  pyo- 
cyanine, virée  au  rose  par  l’acide,  est  entraînée  avec  l’eau  acidulée,  alors 
que  les  matières  grasses  dissoutes  ne  passent  pas.  On  recueille  l’eau  chargée 
de  pyocyanine;  une  alcalinisation  par  l’ammoniaque  fait  réapparaître  la 
teinte  bleue.  On  agile  enfin  l'eau  de  lavage  avec.du  chloroforme,  qui  dissout 
la  pyocyanine  à peu  près  pure,  et  on  évapore  le  chloroforme  : après  éva- 
poration, il  reste  de  petits  cristaux  de  pyocyanine.  On  obtient  des  cristaux 
plus  nets,  en  aiguilles  ou  octaèdres,  en  reprenant  par  l’eau  distillée  et  lais- 
sant évaporer.  Outre  les  réactions  qui  viennent  d’étre  indiquées  (solubilité, 
action  des  acides  et  des  alcalis),  il  faut  signaler  encore  que  la  pyocyanine 
est  réduite  (décoloration)  par  les  corps  réducteurs,  mais  la  teinte  bleue 
réapparaît  par  oxydation  ; c’est  le  cas  des  cultures  en  bouillon,  dont  la 
couleur  se  fonce  par  agitation. 

Le  pigment  fluorescent,  insoluble  dans  le  chloroforme,  paraît  identiipie 
au  pigment  sécrété  par  un  grand  nombre  de  bactéries  dites  lluorescenles. 

Le  pigment  jaune  verdâtre  est  peu  connu. 

Anomalies  et  races  artiileielles.  — Dans  la  nature,  on  ren- 
contre souvent  des  microbes  qui  ne  forment  pas  d’emblée  ou  ne 
forment  jamais  tous  les  pigments.  Seule,  la  production  de  pyocyanine 
est  caractéristique  du  pyocyanique.  Elle  manque  souvent,  mais  on 
peut  la  faire  réapparaître  en  faisant  passer  par  le  péritoine  du  cobaye 
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(Ronjean)  ou  en  cuUi  vaut  sur  le  milieri  réactif  de  Gess&và  : peplone2, 
glycérine  5,  gélose  5,'p.  100  d’eau. 

On  a réussi  à modifier  arlificiellement  l’aplilude  cliromogènc  du  Bacille 
pyocyanique.  On  peut  abolir  toute  propriété  par  cultures  successives 
en  milieu.\;  aciiles  (Wasserzug)  ou  à 42°  (Gharrin).  Gessard  distingue 
la  race  A,  normale,  productrice  de  tous  les  pigments  ; la  race  F,  qui  donne 
seulement  le  pigment  fluorescent,  sans  pyocyanine;  la  race  P,  qui,  inver- 
semcnl,  donne  seulement  la  pyocyanine,  sans  pigment  fluorescent;  la 
race  S,  qui  ne  produit  aucun  pigment.  On  crée  la  race  P,  en  cultivant  A 
pendant  plus  d’un  an  sur  albumine  de  l’œuf.  On  crée  la  race  F,  en  chauf- 
fant A à o7°  pendant  cinq  minutes,  ou  en  inoculant  A au  lapin.  On  crée 
enfin  la  race  S en  traitant  E comme  il  vient  d’être  dit  pour  A : chaufTage 
à 38^  ou  inoculation,  ou  bien  par  dégradation  spontanée  de  la  race  P.  Mais 
toutes  ces  modifications  s’appliquent  seulement  au  bouillon  ou  milieux 
similaires;  les  races  E,  F et  S,  repiquées  sur  milieu  réactif,  donnent  la 
pyocyanine. 

Hacille  mélaiiog;ène.  — Gassin  et  Troussaint,  puis  Radais  et 
Gessard  ont  étudié  un  Bacille  qui,  cuUivé  sur  les  milieux  favorables 
à l’apparition  des  pigments,  donne  tout  d’abord  les  teintes  habituelles 
du  Bacille  pyocyanique,  puis  une  teinte  brun  noir;  cette  teinte 
foncée  apparaît  d’emblée  sur  pomme  de  terre  (rouge-marron)  et  sur 
lait  (noir-encre  de  Chine).  Gessard  a montré  que  le  pigment  noir 
est  dû  à l’action  de  la  tyrosinase,  sécrétée  par  le  Bacille,  sur  la  tyro- 
sine des  milieux.  11  fait  défaut  sur  les  milieux  exempts  de  tyrosine. 

Antaj^onisine.  — Rumpf  a prêté  gratuitement  au  Bacille 
pyocyanique  une  action  antagoniste  à l’égard  du  Bacille  typhique. 
(Voy.  p.  372,  Antagonisme  à l'égard  du  charbon). 

Réaction  à l'ég-ard  des  sérums.  — C’est  en  étudiant  le 
Bacille  pyocyanique  que  Gharrin  et  Roger  (1889)  découvrirent  le 
phénomène  de  V agglutination  : les  microbes  poussent  agglutinés 
dans  le  sérum  d’animaux  immunisés,  contrairement  à ce  qui  se 
passe  pour  le  sérum  normal. 

Dans  les  infections  humaines  à Bacille  pyocyanique,  l’agglutina- 
tion est  inconstante  (Achard,  Lœper  et  Grenet);  elle  peut  être 
positive  à t p.  100. 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Dans  les  conditions  naliircllcs,  clicz  l’Iioinnic.  Le 

Bacille  pyocyanique  est  tout  d abord  l’agent  du  pus  bleu,  complica- 
tion peu  grave  des  plaies,  devenue  rare  actuellement. 

On  le  l’cncontre,  en  outre,  parfois  au  cours  de  diverses  manifes- 
tations pathologiques,  spécialement  dans  les  entérites  de  l’en- 
lance  (Lscherich),  dans  la  diarrhée  de  Gochinchine  (Galmette), 
Dopteii  et  SAcyuKPÉE.  — Ikivléviolof/ie , 23 
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plus  rarement  dans  les  méningiles,  les  bronchopneumonies, 
les  otites,  etc. 

Quelques  observations  prouvent,  en  outre,  que  le  Bacille  pyocya- 
nique .peut  déterminer  une  infection  générale,  sous  forme  de 
septicémie  tantôt  pure,  tantôt  accompagnée  de  manifestations 
diverses  : bulles  ou  phlyctènes  cutanées,  hémorragies,  albumi- 
nurie, etc.  ^ 

Le  Bacille  pyocyanique  est  parfois  associé  à d’autres  microbes 
spécifiques,  spécialement  au  Bacille  d’Eberth  (H.  Vincent). 

Inoculation  expérimentale.  — Virulence.  — Le  Bacille 
pyocyanique  est  souvent  virulent  d’emblée.  La  virulence  peut  être 
exaltée  par  passages  successifs  sur  l’animal. 

Le  lapin,  le  cobaye,  le  rat  et  la  souris  sont  réceptifs. 

Lapin.  — Les  effets  du  Bacille  pyocyanique  chez  le  lapin  ont 
été  particulièrement  étudiés  par  Charrin.  Le  lapin  résiste  le  plus 
souvent  aux  inoculations  pratiquées  sous  la  peau  ; la  meilleure 
voie  est  l’inoculation  intraveineuse. 

Inoculation  intraveineuse. — A dose  de  1 centimètre  cube,  un  virus 
actif  provoque  la  mort  en  un  à trois  ou  quatre  jours,  avec  fièvre, 
diarrhée,  albuminurie,  convulsions,  etc.  A l’autopsie  : Bacilles 
dans  le  sang  et  les  organes  (reins  surtout). 

Moins  actif,  le  Bacille  pyocyanique  amène  la  mort  en  plusieurs 
semaines  ou  plusieurs  mois.  11  survient  souvent  pendant  la  vie 
une  paralysie  spasmodique  qui  débute  par  le  train  postérieur  et 
se  généralise  ensuite.  A l’autopsie,  les  Bacilles  ont  disparu  ; on 
constate  des  lésions  diverses,  entre  autres  des  infarctus,  de  la 
néphrite  (petit  rein)  avec  hypertrophie  du  cœur,  de  la  dégéné- 
rescence amyloïde  des  reins,  etc. 

Ingestion.  — Avec  un  Bacille  provevant  d’entérites  ulcéreuses  de 
l’homme,  Brau  a reproduit  par  ingestion  de  l’entérite  ulcéreuse 
avec  dégénérescence  graisseuse  du  foie. 

Cobaye.  — Suivant  la  virulence,  l’inoculation  sous-cutanée 
provoque  soit  une  simple  lésion  locale  : tuméfaction  puis  suppu- 
ration gommeuse  et  escarre  ; soit  une  septicémie  mortelle  avec  tu- 
méfaction locale.  L’inoculation  intrapéritonéale,  plus  sévère,  peut 
déterminer  une  péritonite  mortelle. 

Rat  et  souris.  — Aussi  réceptifs  que  les  précédents;  mêmes 
réactions. 

TOXINES. 

Toxicité  des  cultures  stérilisées.  — Les  cultures  stérilisées 
par  chaulTage  ou  par  filtration  sont  toxiques  pour  le  lapin;  on  re- 
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trouve  les  mêmes  symptômes  qu’après  l’inoculation  du  virus,  spé- 
cialement les  paralysies.  Arnaud  et  Charrin  ont  dissocié  trois 
groupes  de  produits  toxiques  : produits  volatils,  surtout  vaso- 
constricteurs;  produits  insolubles  dans  l’alcool,  provoquant  la 
diarrhée  et  les  hémorragies  ; produits  solubles  dans  l’alcool,  sur- 
tout convulsivants.  La  pyocyanine  n’est  pas  toxique. 

Les  cultures  anciennes  (quarante  jours)  de  virus  exaltées, 
stérilisées  par  le  toluène,  sont  toxiques  pour  le  cobaye  (Wasser- 
mann). 

Pyocyanolysine.  — Les  cultures  en  bouillon  de  Bacille  pyo- 
cyanique, même  filtrées  ou  tuées  par  le  toluol  ou  la  chaleur,  ren- 
ferment une  lysine  (Bulloch  et  Hunter),  active  sur  les  globules  de 
chien,  un  peu  moins  sur  les  hématies  du  cheval,  du  cobaye,  du 
lapin,  etc.  La  pyocyanolysine  apparaît  vers  le  septième  jour  ; 
elle  augmente  ensuite  avec  l’âge  et  se  montre  surtout  abondante 
vers  la  troisième  ou  quatrième  semaine,  à un  moment  où  les  cul- 
tures sont  très  alcalines.  Elle  est  thermostabile  ; même  un  chauf- 
fage de  trente  minutes  à 120“  ne  la  détruit  pas  (Weingeref). 

Pyocyanase.  — Emmerich  et  Lœw  obtiennent  la  pyocyanase 
de  la  manière  suivante  : des  cultures  en  bouillon  âgées  de  trois 
à quatre  semaines  sont  filtrées  ;J^e  filtrat,  réduit  au  dixième  de  son 
volume  primitif  par  évaporation, est  dialysé pendantdouze  heures; 
on  précipite  le  dialysat  par  l’alcool  ; le  précipité,  redissous  dans 
l’eau,  constitue  la  pyocyanase. 

La  pyocyanase  dissout  certaines  bactéries  (Bacille  diphtérique, 
bactéridie  charbonneuse.  Bacille  typhique),  de  même  que  la  fibrine 
et  le  blanc  d’œuf.  Elle  peut  guérir  les  animaux  inoculés  anté- 
rieurement de  charbon  bactéridien  ou  de  toxine  diphtérique  ; elle 
est  ainsi  curatrice,  mais  n’est  pas  préventive.  Pour  la  rendre 
préventive,  il  faut  la  combiner  à une  albumine  animale  (sang  et 
rate  broyée)  : ce  produit  est  appelé  immun-protéidine-pyocyanase. 

La  pyocyanase  a été  employée  dans  le  traitement  de  la  diphtérie, 
mais  sans  grand  succès. 

SIÈGE. 

A l'état  normal,  le  Bacille  pyocyanique  fait  partie  de  la  flore  in- 
testinale de  l’homme  et  de  diverses  espèces  animales.  On  le  ren- 
contre également  sur  la  peau  (Müsham). 

Il  est  assez  fréquent  dans  les  eaux,  spécialement  dans  cer- 
taines régions  [(lunisie,  d’après  Besson)];  il  peut  exister  dans  l’air 
et  dans  le  sol. 
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.1  l'élat  paLhologique,  on  trouve  le  Bacille  pyocyaniijue  flans  le 
pus  bleu,  comme  dans  les  diverses  lésions  localisées  qu'il  pro- 
voque. Kn  cas  de  septicémie,  on  le  trouve  dans  le  sang. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnostic  bactériologique  est  basé  exclusivementsur  la  consta- 
tation du  microbe.  On  pensera  au  Bacille  pyocyanique  quand  les 
circonstances  cliniques  l’indiquent  (|)us  bleu),  ou  bien  (|iiand  les 
cultures  présentent  une  teinte  verdâtre  ou  bleuâtre. 

Le  microbe  sera  facilement  isolé  sur  gélose  ordinaire  ou  sur  géla- 
tine. On  procédera  ensuite  à son  étude  ; la  recherche  des  pigments 
est  de  première  importance.  Seule  la  pyocyanine  est  caractéristique 
de  l’espèce;  on  ne  peut  appeler  Bacille  pyocyanique  un  microbe  qui 
ne  donne  pas  de  pyocyanine. 

Soupçonne-t-on  la  nature  pyocyanique  d’un  germe  qui  ne  donne 
pas  primitivement  de  pyocyanine,  on  essaiera  de  faire  apparaître 
cette  dernière  par  cultures  successives,  ou  par  inoculation  au  cobaye, 
ou  de  préférence  par  culture  sur  le  milieu  réactif  de  (lessard. 

On  ne  confondra  pas  le  Bacille  pyocyanique  avec  l’un  desnombi’eux 
Bacilles  fluorescents  (p.  894  et  895);  ces  derniers  ne  donnent  pas  de 
pyocyanine.  * 

VACCINATION.  - SÉROTHÉRAPIE. 

I.  On  peut  vacciner  les  animaux  en  inoculant  à plusieurs  reprises 
de  petites  doses  soit  de  cultures  vivantes,  soit  de  toxines  (Charrin). 

II.  Le  sérum  des  animaux  vaccinés  est  préventif  etcuratif  (Charrin); 
il  est  également  antitoxique  chez  les  animaux  préparés  avec  la  toxine 
(Wassermann).  Il  est  en  outre  antipigmentaire  : il  suffit  d’en  ajouter 
une  goutte  à un  tube  de  bouillon  pour  empêcher  la  production  de 
pyocyanine  (Charrin  et  Bogerj;  mais  l’addition  d’un  peu  de  pej)tone 
fait  réapparaître  le  pigment  (Gheorghiewski). 
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BACILLES  ENCAPSULÉS.  — PNEUMOBACILLE 

Sous  le  nom  de  « Bacilles  encapsulés  »,  on  désigne  un  groupe  de 
microbes  dont  les  caractéristiques  communes  sont  les  suivantes: 
ce  sont  des  Bacilles  polymorphes,  capsulés,  immobiles,  ne  prenant 
pas  le  Gram;  leurs  cultures  sur  milieux  solides  sont  abondantes  et 
visqueuses;  leur  culture  en  piqûres  sur  gélatine  présente  une  forme 
particulière,  en  clou  ; ils  ne  donnent  pas  d’indol. 

L’espèce  la  plus  importante  du  groupe  est  le  Pneumobacille  de 
Friedlo.nder  ; il  faut  citer  en  outre  le  Bacillus  lactis  aerogenes  et  le 
Bacille  du  rhinoscléromc. 

Ces  microbes  sont-ils  identiques  ou  faut-il  les  distinguer  les  uns 
des  autres?  La  question  est  discutée. 

I.  11  est  tout  d’abord  établi  que  le  Bacille  considéré  par  Lœwenberg, 
puis  Abel,  comme  étant  l’agent  spécilique  de  l’ozène,  est  absolument 
identique  au  Pneumobacille.  Le  Bacillus  ozenæ  Lœwenberg  doit 
donc  disparaître. 

II.  Les  Bacilles  encapsulés  ne  peuvent  être  séparés  nettement 
d’après  leurs  propriétés  pathogènes.  Le  Bacille  du  rhinoscléromeest 
généralement  avirulent  pour  l’animal,  alors  que  les  deux  autres  sont 
souvent  virulents;  mais  il  y a nombre  d’exceptions  dans  les  deux 
sens. 

III.  Les  recherches  sur  les  pi’opriétés  spécifiques  des  sérums  ont 
abouti  à des  résultats  peu  concordants.  L’opinion  la  plus  générale 
peutêtre  exprimée  ainsi  : devant  les  sérums  spécifiques,  le  Bacille  du 
rhinosclérome  paraît  se  séparer  du  Pneumobacille  (Goldzieljer  et 
IN’euber);  le  B.  lactis  aerogenes,  au  contraire,  se  rapproche  beaucoup 
de  ce  dernier  (Rertarelli).  Cette  formule  s’applique  aussi  bien  aux 
agglutinines  qu’aux  sensibilisatrices. 

IV.  L’action  fermentative  sur  les  sucres  est  variable  suivant  les 
échantillons  : le  B.  lactis  aerogenes  et,  à un  moindre  degré,  le  Pneu- 
mobacille, fermentent  fortement  la  glucose,  moins  fortement  la 
lactose  et  la  saccharose;  le  Bacille  du  rhinosclérome  fermente  peu 
ou  pas  ces  mêmes  sucres. 
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V.  On  peuL  accepter  provisoirement  la  classification  de  Berta- 
relli,  très  voisine  de  celle  proposée  antérieurement  par  Clairmont. 
Bertarelli  divise  les  Bacilles  encapsulés  en  deux  groupes  : 

1°  Groupe  du  B.  lactis  aerogcnes,  avec  deux  espèces  : Pneumobacille 
de  l'riedlander  et  B.  l'ictis  aerogenes.  Ces  Bacilles  sont  assez  souvent 
virulents  pour  l’animal  ; ils  fermentent  la  plupart  des  sucres  ; leur 
inoculation  aux  animaux  fait  apparaître  dans  le  sérum  des  anticorps, 
agglutinines  et  sensibilisatrices,  actifs  sur  les  deux  espèces  (plus  actifs 
sur  l’espèce  inoculée). 

2“  Groupe  du  B.  mucosus  capszilaius,  avec  deux  espèces  : Bacille  du 


rhinosclérome  et  B.  rnucosus  capsulatus.  Ces  deux  espèces  sont 
peu  ou  pas  virulentes;  elles  fermentent  peu  les  sucres  ; elles  sont 
difficilement  agglutinables  et,  d’autre  part,  ne  se  prêtent  pas  à l’ob- 
tention de  sérums  de  quelque  activité. 

PNEUMOBACILLE. 

Friedlander,  qui  découvrit  le  Pneumobacille  (1882),  le  considéra 
tout  d’abord  comme  l’agent  spécifique  de  la  pneumonie  lobaire; 
l’erreur  fut  vite  reconnue,  au  profit  du  Pneumocoque.  Les  recherches 


MORPHOLOGIE. 
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ultérieures,  en  particulier  celles  de  Netter,  ont  élucidé  le  nMe  vrai 
du  Pneumobacille,  agent  assez  fréquent  de  certaines  affections 
pleuro-pulmonaires,  méningées,  etc. 

MORPHOLOGIE. 

Caractères  microscopiques.  — Dans  les  organes  ou  produits 
pathologiques  (fig.  176),  le  Pneumobacille  se  présente  sous  forme 
de  bacilles  ou  de  cocco-bacilles,  de  taille  inégale,  en  moyenne 


Fig.  177.  — Pneumobacille  (culture  en  bouillon). 


1|jl,5,  assez  trapus,  entourés  d’une  capsule  très  nette.  Les  éléments 
sont  le  plus  souvent  isolés  ou  placés  deux  bout  à bout. 

En  cultures,  l’aspect  est  polymorphe;  les  bâtonnets  dominent, 
mélangés  à des  formes  plus  courtes  ou  plus  allongées  (fig.  177).  La 
capsule  existe  seulement  sur  milieux  albumineux;  elle  manque 
sur  les  autres  milieux.  Grimbert  signale  pourtant  une  auréole  très 
nette  même  sur  gélose  et  bouillon. 

Coloration.  — Le  Pneumobacille  se  colore  facilement.  Il  neprend 
pas  le  Gram.  Les  capsules  se  colorent  très  facilement  par  les  pro- 
cédés décrits  page  242. 

Mobilité.  — Spores.  — Immobile.  Ne  donne  pas  despores. 


360 


BACILLES  ENCAPSULÉS.  — PNEUMOBACILLE. 


CULTURES. 

Conditions  générales.  — Le  Pneumobacille  se  développe  très 
facileinenlsurles  milieux  habituels,  même  à la  tem- 
pérature ambiante.  11  est  anaérobie  facultatif. 
Gélatine.  — Le  milieu  n'esl  pas  liquéfié. 

En  piqûres  (lig.  178).  — On  obtientlacu/^uree/ic/ow, 
presque  caractéristique  : dès  le  deuxième  jour,  dis- 
que bombé,  blanc-porcelaine,  à la  surface;  mince 
traînée  blanche  en  profondeur.  11  se  dégage  parfois 
quelques  bulles  gazeuses. 

Sur  PLAQUES.  — Au  deuxième  jour,  en  surface,  co- 
lonies blanches,  saillantes,  rondes  ; en  profondeur, 
colonies  blanc  jaunâtre. 

En  strie.  — Enduit  blanc-porcelaine,  épais,  mu- 
queux; l’enduit  peut  glisser  en  partie  au  fond  du 
tube. 

Gélose.  — Culture  abondante,  blanche,  vis- 
queuse. 

Sérum  coagulé.  — Culture  visqueuse,  blanc 
grisâtre. 

Pomme  de  terre.  — La  culture  est  luxuriante 
sous  forme  d’enduit  épais,  visqueux,  blanc  jaunâtre, 
souvent  soulevé  par  de  grosses  bulles  gazeuses. 

Bouillou.  — Trouble  uniforme  au  début,  avec 
collerette  à la  surface.  Dans  la  suite,  il  se  forme 
au  fond  un  dépôt;  le  bouillon  devient  parfois  vis- 
queux. 

Sérum  li<juide  de  lapiu.  — Culture  abon- 
dante ; diplococcobacilles  capsulés  (Bezançon  et 
Griffon). 

Lait.  — Les  caractères  de  culture  sur  le  lait 
sont  certainement  variables.  D’après  Grimbert,  le 
lait  est  toujours  coagulé,  mais  parfois  tardivement 
(treize  jours)  ; d’après  Clairmont  et  d’autres  auteurs, 
le  lait  n’est  pas  coagulé.  Denys  et  Martin  avancent 
Eig.  178. — Pneu-  que  Certains  échantillons  ne  coagulent  le  lait 

türe^erTpiqû^^^^  qu’après  plusieurs  cultures  sur  ce  milieu,  résultat 
en  gélatine  (cul-  conteste  par  Clairmont.  En  fait,  on  tiouve  des 
ture  en  clou).  Pneumobacüles  qui  coagulent  et  d’autres  qui  ne 
coagulent  pas. 

Lait  tournesolé.  — Vire  au  rouge  en  un  ou  plusieurs  jours. 
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Petit-lait  touriiesolé.  — Devient  légèrement  rouge. 

iMilieux  sucrés.  — Le  Pneumobacille  fermente  la  plupart  des 
sucres  (Voy.  Propriétés  biologiques).  Grimbert  recommande  pour 
l’étude  chimique  le  milieu  suivant  : sucre,  3 grammes;  peptone, 
2 grammes  ; eau,  quantité  suffisante  pour  100  centimètres  cubes  ; 
carbonate  de-  chaux,  quantité  suffisante.  On  peut  employer  les 
milieux  sucrés  indiqués  ailleurs. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Réactions  biochimiques.  — Action  sur  les  sucres.  — La 
plupart  des  échantillons  de  Pneumobacille  fermentent  presque  tous 
les  sucres  : saccharose,  maltose,  lactose,  glucose,  mannite,  dulcile, 
glycérine,  etc.  ; seule  l’érythrite  n’est  pas  attaquée.  Certains  échan- 
tillons toutefois  ne  fermentent  pas  ladulcite  (Grimbert);  d’autres  ne 
fermentent  ni  la  dulcite,  ni  la  glycérine  (Frankland). 

Les  produits  formés  sont  variables  suivant  les  sucres  : alcool  et 
acide  acétique  presque  toujours,  plus  acide  lactique  gauche  pour  la 
glucose,  acide  succinique  pour  la  maltose,  etc.  (Grimbert). 

Absence  de  formation  d’iudol.  — Le  Pneumobacille  ne  forme 
pas  d’indol. 

Réactions  à l’égard  des  sérums.  — D’après  Bertarelli,  le 
sérum  d’animaux  inoculés  avec  le  Pneumobacille  présente  une 
agglutinine  et  une  sensibilisatrice  spécifiques. 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Dans  les  conditions  naturelles,  chez  l’homme.  — Le 

Pneumobacille  provoque  diverses  manifestations  pathologiques  : 
pleurésies  purulentes,  bronchopneumonies  (Netter),  péricardites, 
endocardites,  abcès  superficiels  ou  profonds,  méningites,  otites, 
parotidides,  angines  tenaces  à fausses  membranes  (Ch.  Nicolle  et 
Hébert),  cystites,  etc.  Lœwenberg  décrit  comme  agent  habituel  de 
l’ozène  un  microbe  qui  ne  diffère  en  rien  du  Pneumobacille. 

Le  Pneumobacille  provoque  aussi,  mais  bien  rarement,  des 
infections  généralisées  (Netter,  Lemierre). 

11  intervient  parfois  comme  agent  d’infection  secondaire,  spécia- 
lement au  cours  de  la  pneumonie  franche,  dont  il  aggrave  le  pro- 
nostic. 

Inoculation  expérimentale.  — V'^irulenee.  — La  virulence 
du  Pneumobacille  est  très  variable,  parfois  nulle,  parfois  considé- 
rable. 11  y a,  en  outre,  des  variations  qualitatives,  le  Pneumobacille 
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PNEUMOBACILLE. 


se  montrant  pathogène  seulement  chez  l’une  ou  l’autre  des  espèces 
sensibles  (Nicolle  et  Remlinger).  La  souris,  puis  le  cobaye  sont  en 
général  le  plus  sensibles  ; le  lapin  et  le  pigeon,  un  peu  moins. 

Souris.  — Suivant  la  virulence,  l’inoculation  sous-cutanée 
provoque  un  simple  abcès  local  à pus  visqueu.x,  ou  bien  l’infection 
se  généralise  et  l’animal  meurt  de  septicémie. 

Friedlànder  a reproduit  l’hépatisation  par  injection  dans  le  pou- 
mon. 

Cobaye.  — L’injection  sous-cutanée  détermine  parfois  une  septi- 
cémie mortelle  en  vingt-quatre  heures  avec  hémorragie  des  capsules 
surrénales  (Roger);  le  plus  souvent,  un  abcès  local,  qui  peut  être 
suivi  de  bronchopneumonie  mortelle. 

Lapin.  — Le  lapin  n’est  pas  réfractaire,  contrairement  à ce  qu’on 
avait  d’abord  pensé.  L’inoculation  intraveineuse  (1  à 2 centimètres 
cubes)  entraîne  tantôt  une  septicémie  simple;  tantôt  une  septicémie 
hémorragique  avec  purpura  intestinal,  infarctus  des  plaques  de 
Peyer  et  des  ganglions  mésentériques  ; tantôt  .une  infection  chro- 
nique (Roger). 

Pigeon.  — Parfois  sensible  à l’injection  intrapéritonéale. 

Toxines.  — Les  cultures  filtrées,  injectées  dans  le  péritoine  du 
lapin,  sont  toxiques  et  peuvent  déterminer  des  hémorragies 
intestinales  (Denys  et  Martin). 

SIÈGE. 

Chez  l’homme.  — A l' état  normal,  le  Pneumobacille  se  rencontre 
fréquemment  dans  la  bouche  (Netter,  Bezançon  et  Griffon),  parfois 
dans  le  nez  et  les  bronches. 

A l'état  pathologique,  le  Pneumobacille  e.xiste  dans  toutes  les 
lésions  localisées  qu’il  provoque  (Voy.  ci-dessus),  parfois  dans  le 
sang. 

Dans  les  milieux  extérieurs.  — Le  Pneumobacille  peut 
être  décelé  dans  l’eau  (Besson,  Grimbert),  plus  rarement  dans  le 
sol  (.lakowski),  l’air, les  poussières  (Emmerich).  C’est  un  microbe 
assez  répandu  dans  la  nature. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnostic  de  l’infection  repose  sur  la  constatation  du  Bacille. 
11  est  facile  de  le  déceler,  mais  il  est  parfois  moins  facile  de  l’iden- 
tifier. 

Recherche  du  microbe.  — a.  L’e.xamen  direct  des  produits 
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patliologiques  (crachats,  pus,  sérosités  après  centrifugation,  fausses 
membranes)  donnera  des  indications  précieuses  : Bacilles  capsulés 
ne  prenant  pas  le  Gram. 

b.  L’isolement  sera  facilement  obtenu  sur  sérum  coagulé  (fausses 
membranes),  sur  gélose  ou  gélatine  (pus).  Pour  les  crachats,  l’iso- 
lement par  cultures  est  généralement  facile  ; il  est  toutefois  sou- 
vent plus  expéditif  d’inoculer  à la  souris  et,  après  la  mort,  d’exami- 
ner et  ensemencer  le  sang. 

c.  La  recherche  dans  le  sang  sera  faite  comme  d’ordinaire 
(p.  865). 

d.  Pour  les  eaux,  employer  les  bouillons  phéniqués  (p.  883).  Prati- 
quer ensuite  l’isolement  sur  milieux  solides. 

Identincation.  — Dans  tous  les  cas,  qu’il  s’agisse  de  crachats, 
de  pus,  de  sangou  d’eaux,  l’identification  sera  faite  sur  des  colonies 
rigoureusement  isolées.  On  vérifiera  les  caractères  morphologiques, 
culturaux  et  biologiques  décrits  ci-dessus.  La  capsule  sera  mise  en 
évidence  par  culture  en  sérum  (de  préférence,  sérum  de  lapin 
ou  ascite)  ou  dans  le  sang  et  les  organes  des  animaux  inoculés. 

Le  Pneumobacille  ne  peut  être  confondu  qu’avec  certains 
Colibacilles  atypiques,  ne  donnant  pas  d’indol  et  tout  à fait  immo- 
biles. Certains  auteurs  voudraient  même  faire  rentrer  le  Pneumo- 
bacille dans  le  cadre  des  Colibacilles  atypiques. 

Les  seuls  caractères  différentiels  sont  ; pour  le  Pneumobacille,  la 
présence  de  capsules,  l’absence  de  cils,  l’exubérance  et  la  viscosité 
des  cultures  sur  gélatine,  gélose  et  pomme  de  terre  ; pour  le  Coli- 
bacille, l’absence  de  capsules,  la  présence  de  cils,  le  moindre  déve- 
loppement sur  les  milieux  précités. 

La  confusion  avec  le  Pneumocoque  est  inadmissible. 

BAGILLUS  LACTIS  AEROGENES. 

Ce  microbe  est  certainement  très  voisin  du  Pneumobacille;  Grimbcrt  et 
Legros,  Denys  et  Martin  concluent  même  de  leurs  recherches  que  les  deux 
microbes  sont  identiques.  On  ne  relève  entre  eux  que  des  différences  de 
détail  : le  B.  laclis  aerogenes  est  capsulé  dans  le  sang  et  le  pus,  mais  non 
dans  les  milieux  artificiels  ; il  coagule  toujours  le  lait  en  un  à cinq  jours 
(il  est  d’ailleurs  l’un  des  « l'ermcnts  lactiques  »,  microbes  qui  provoquent 
la  coagulation  spontanée  du  lait)  ; il  fermente  les  mômes  sucres  que  le 
Pneumobacille,  sauf  la  dulcite.  Les  autres  caractères  morphologiques, 
culturaux  et  biologiques,  sont  exactement  ceux  du  Pneumobacille. 

Le  D.  lactis  aerogenes  est  pathogène  expérimentalement,  par  injection 
intrapéritonéale,  pour  le  lapin,  la  souris,  le  cobaye  : péritonite  et  septicémie. 
Il  fait  partie  de  la  flore  normale  de  l’intestin  et  se  rencontre  assez  souvent 
dans  les  eaux.  On  lui  a attribué  un  rôle  dans  l’étiologie  dos  entérites- 
infantiles. 
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BACILLE  DU  RHINOSCLÈROME. 

Dans  le  rhinosclérome,  maladie  presque  spéciale  à l’Amérique  cen- 
trale et  aux  rives  du  Danube,  et  surtout  caractérisée  par  un  épaississement 
chondroïde  des  muqueuses  naso-labio-pharyngécs,  l’examen  direct,  les 
coupes  et  les  cultures  permettent  de  reconnaître  un  microbe  particulier, 
dit  Bacille  de  Fî'isch,  très  voisin  du  Pneumobacille.  Dans  les  tissus,  ce 
Bacille  est  capsulé;  il  siège  soit  en  dehors  des  cellules,  soit  dans  les  glo- 
bules blancs,  soit  dans  de  grandes  cellules  (20  g et  plus),  sphéroïdales,  à 
protoplasma  réticulé,  renfermant  parfois  dix  à trente  Bacilles  et  beaucoup 
plus  (Cornil  et  Alvarez),  dites  cellules  de  Mikulicz.  En  cultures,  faciles  à 
obtenir,  le  Bacille  présente  les  caractères  du  Pneumobacille,  dont  il  parait 
se  distinguer  par  son  développement  moins  luxuriant  sur  tous  les  milieux, 
l’absence  de  fermentation  des  sucres,  le  bleuissement  du  petit-lait  tourne- 
solé  et  la  non-coagulation  du  lait;  la  capsule  persiste,  dit-on,  sur  les  mi- 
lieux de  culture,  sauf  le  bouillon,  particularité  que  nous  n’avons  pas  cons- 
tatée. Ces  caractères,  de  môme  que  les  réactions  à l’égard  des  sérums 
(p.  3.n7),  semblent  permettre  de  conserver  au  Bacille  de  Frisch  son  indivi- 
dualité, sans  le  confondre  avec  le  Pneumobacille.  Les  effets  pathogènes 
sont  inconstants,  généralement  faibles. 

Le  sérum  de  malades  atteints  renferme  une  sensibilisatrice  spécifique 
pour  le  Bacille  de  Frisch  (Goldziehcr  et  Neuber). 

Le  rôle  spécifique  du  Bacille  de  Frisch  est  généralement  admis,  mais 
certains  auteurs  le  contestent  (Babès,  Perkins). 


BACILLUS  CAPSULATUS  MUCOSUS. 

Ce  nom  a été  appliqué  à divers  microbes,  présentant  les  caractères  géné- 
raux des  Bacilles  encapsulés.  Le  plus  connu  est  le  B.  mucosus  capsulatus 
de  Fasching,  isolé  par  cet  auteur  au  cours  de  la  pandémie  grippale  de  1890. 
Le  Bacille  de  Fasching  présente  l’ensemble  des  caractères  du  B.  du  rhino- 
sclérome, dont  il  ne  diffère  (lue  par  si  virulence  pour  les  animaux. 


BACTÉRIDIE  CHARBONNEUSE 


La  bactéridie  charbonneuse  a été  découverte  par  Rayer  et  Da- 
vaine  en  1850  dans  le  sang  de  mouton  mort  du  charbon. 

l’üllender  retrouve  en  1855  ce  même  agent  figuré  dans  le  sang  de  vaches 
cliarbonneuses.  En  1857,  Brauell,  en  face  de  ce  même  germe,  le  confond 
avec  les  germes  de  la  putréfaction.  En  1860,  Delafond  le  différencie  de 
ces  derniers,  mais  n'ose  affirmer  qu’il  est  spécifique  de  la  maladie 
charbonneuse. 

En  1863,  Davaine  reprend  les  faits  qu’il  avait  déjà  constatés  treize  ans 
auparavant,  affirme  la  constance  îles  bâtonnets  en  question  dans  le  sang 
de  tout  animal  atteint  de  charbon.  Frappé  des  analogies  existant  entre  ces 
corps  et  les  vibrions  mis  en  évidence  par  Pasteur  dans  la  production  de  la 
fermentation  butyrique  et  s'appuyant  sur  les  résultats  de  l’expérimentation, 
il  affirme  son  rôle  spécifique  dans  l’étiologie  du  charbon  ; il  les  baptise 
« bactéridie  charbonneuse  ». 

En  1876,  Kocli  en  fait  l’iiistoirc  naturelle,  l'obtient  en  culture  en  sérum 
sanguin  et  dans  l’humeur  aqueuse  du  bœuf  ; il  étudie  son  développement 
et  décrit  les  spores  charbonneuses,  les  conditions  de  leur  production. 

Enfin,  Pasteur  et  ses  élèves  Joubert,  Roux  et  Cbamberland,  prouvent  le 
pouvoir  pathogène  spécifique  de  la  bactéridie  en  reproduisant,  chez  l’ani- 
mal inoculé  avec  les  cultures,  l'infection  charbonneuse.  Ils  font  con- 
naître ensuite  les  points  essentiels  de  l’étiologie  du  charbon.  Toute  celte 
belle  série  de  travaux  devait  aboutir  à sa  prophylaxie  par  les  vaccinations 
basées  sur  le  grand  principe  de  l’atténuation  des  virus. 


MORPHOLOGIE. 

Aspecl  microscopique.  — Dans  l’organisme.  — On  découvre 
la  bactéridie  charbonneuse  dans  le  sang  et  les  viscères.  Examiné  à 
Vétal  frais,  le  sang  montre  des  bâtonnets  rectilignes,  flexibles  et 
immobiles,  longs  de  5 à 6 p sur  1 jx,  5 de  largeur  : ils  sont  isolés,  ou 
groupés  en  chaînettes  formées  de  deux  à trois  éléments  semblables, 
séparés  par  un  intervalle  souvent  imperceptible,  ce  qui  leur 
donne  l’apparence  d’un  long  filament  continu.  Enfin,  autour  de 
chaque  bâtonnet,  une  zone  claire  est  décelable,  constituant 
comme  une  capsule. 

A l'clat  SCC  après  coloration,  ces  bâtonnets  présentent  le  mémo 
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aspect  général,  mais  leurs  e.xtrémilés  sont  coupées  net  (fig.  167); 
cependant  de  forts  grossissements  montrent  que  la  coupure  est 
en  réalité  sinueuse.  Ce  détail  permettrait  de  ne  pas  confondre  la 
bactéridie  charbonneuse  avec  des  germes  similaires.  Enfin,  en 
certains  cas,  les  extrémités  de  la  bactéridie  sont  un  peu  renflées; 
quand  plusieurs  d’entre  elles  sont  situées  bout  à bout,  leur  en- 
semble figure  assez  bien  une  tige  de  bambou. 

Dans  1 organisme,  la  bactéridie  charbonneuse  ne  forme  jamais 


Eig.  179.  — Sang  de  lapin  charbonneux  (coloration  par  le  Gram  composé). 


despores.  Observée  dans  l’humeur  aqueuse,  en  goutte  suspendue, 
elle  se  reproduit  nettement  par  scissiparité. 

Dans  les  cultures.  — Dans  les  milieux  de  cultures,  liquides 
de  préférence,  la  bactéridie  charbonneuse  prend  l’aspect  de 
longs  iilaments,  flexueux,  onduleux  enchevêtrés  les  uns  dans 
les  autres.  Ils  sont  immobiles.  Une  fois  colorés,  ils  sont  en  réalité 
constitués  par  de  véritables  chaînes  de  bâtonnets  placés  bout  à 
bout,  tous  égaux  les  uns  aux  autres,  un  peu  plus  courts  que  dans 
l’organisme,  séparés  par  une  cloison  transversale. 

Dans  les  cultures,  et  dans  les  conditions  qui  seront  envisagées 
plus  loin,  la  bactéridie  donne  naissance  à des  spores  (lig.  168). 
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Coloration.  — Toutes  les  couleurs  d’aniline  conviennent 
jour  la  coloration  delà  bactéridie.  La  thionine  phéniquée,  lo 
dolet  de  gentiane,  la  fuchsine  de  Ziehl  sont  les  plus  employés. 
Elle  prend  netlemcnt  le  Gram. 

Les  capsules  se  colorent  aisément  par  les  procédés  utilisés  à cet 
îfTet,  notamment  par  le  violet  ou  la  fuchsine  acétisés. 

Spores.  — Conditions  de  la  sporulation . — Les  spores  ne 
se  forment  que  si  la  bactéridie  se  trouve  en  contact  avec  l’oxygène 


Fig.  180.  — Bactéridie  charbonneuse  sporulée.  Coloration  des  spores. 


libre.  En  son  absence,  ou  en  présence  d’oxygène  combiné  (hémoglo- 
bine oxygénée),  elles  ne  peuvent  prendre  naissance.  Aussi  n’en 
découvre-t-on  pas  dans  les  bactéries  observées  surle  vivant;  elles  ne 
se  produisent  pas  davantagesur  le  cadavre,  car  les  bacléries  anaéro- 
bies de  la  putréfaction  absorbent  l’oxygène  ; mais, dès  que  le.  cadavre 
est  ouvert,  l’air  y pénètre  et  la  sporulation  s’etfectue. 

Dans  les  cultures,  au  contraire,  ou  dans  les  produits  patholo- 
' giques  répandus  au  dehors  du  vivant  ou  du  cadavre  (urines  san- 
glantes par  exemple),  les  spores  ne  tardent  pas  à apparaître. 

Enfin  le  produit  contenant  les  bactéries  doit  être  main- 
tenu entre  18“  et  41®, 6.  A42°,  les  spores  ne  se  forment  plus.  Ducbner 
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a obtenu  l•a|)i(.lemenL  la  spomlaüon  en  cultivant  la  bactéridie  sur 
gélose  Sans  peptone  (gélose  de  Buchner), 

La  spore  charbonneuse  se  montre  sous  l’aspect  de  grains  ovoïdes 
réfringents,  occupant  l’intérieur  des  bâtonnets  sans  les  déformer. 

Dans  les  cultures  un  peu  âgées,  la  spore  devient  libre  par 
suite  de  la  désagrégation  du  bâtonnet,  qui  a présenté  préalable- 
ment des  formes  involutives  en  massue,  poire,  boule,  etc.  La  spore 
ne  change  d’aspect  que  si  elle  est  transportée  dans  un  milieu  nu- 
tritif neuf,  en  présence  d’o.xygène  libre.  Après  trois  àquatre  heures, 
elle  commence  à germer  : autour  de  la  spore  se  forme  une  auréole 
claire,  hyaline;  puis  la  mas.se  centrale  s’allonge  pour  devenir  bâ- 
tonnet. Chaque  élément  bactéridien  ne  produit  qu’une  spore. 

Coloration  des  spores.  — Les  spores  charbonneuses  se  colorent 
par  les  procédés  générau.v  de  coloration  de  ces  organismes  spé- 
ciaux (lig.  168). 

Cultures  asporogènes.  — Certaines  conditions  imposées  aux 
cultures  permettent  d’obtenir  des  bactéridies  asporulées,  perdant 
l’habitude  déformer  des  spores,  et  se  multipliant  uniquement  par 
scissiparité. 

On  connaît  ainsi  le  procédé  de  Roux,  qui  additionne  des  tubes  de 
bouillon  d’acide  phénique  en  quantité  telle  que  le  développement 
de  lÆ  bactéridie  puisse  s’effectuer.  Le  plus  souvent,  la  culture  est 
asporogène.  Réensemencée  en  milieux  neufs  ordinaires,  elle  est 
définitivement  asporogène. 

Le  procédé  de  Roux  et  Chamberland,  au  bichromate  de  potasse, 
donne  des  résultats  moins  constants. 

Pasteur  avait  observé  le  faitdans  les  vieilles  cultures  en  gélatine 

Phisalix,  en  cultivant  la  bactéridie  en  sacs  de  collodion  dans  le 
péritoine  du  chien  a obtenu  une  même  variété  sans  spores,  mais 
les  bactéridies  étaient  courtes,  ovoïdes,  présentant  beaucoup 
d’analogie  avec  des  cocci. 

CULTURES. 

La  bactéridie  charbonneuse  pousse  facilement  dans  tous  les  mi- 
lieux usuels.  Sur  certains  d’entre  eux,  elle  donne  un  aspect  carac- 
téristique. 

Le  développement  ne  s’effectue  qu’en  présence  de  l’oxygène; 
c’est  donc  un  microbe  aérobie  vrai.  L’oxygène  tue  les  bâtonnets, 
mais  respecte  les  spores.  La  multiplication  commence  à 24°  et  se 
termine  à 44°.  La  température  optima  égale  36°  à 37°. 

Bouillon  ordinaire.  — Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  des 
flocons  blancs  se  forment  à la  surface  du  liquide  et  contre  les 
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parois  du  lube.  Entre  eux  le  bouillon  reste  limpide.  Après  quelques 
jours,  ils  tombent  au  fond,  où  ils  constituent  un  sédiment  blanchâtre 
qui,  après  la  désagrégation  des  b âtonnets,  n’est  plus  constitué  que 
par  des  spores. 

Gélcatiiie.  — Colonies  isolées.  — A la  température  de  20°,  déjà 
après  vingt-quatre  heures,  apparaissent  de  petites  colonies  blanc 
grisâtre,  qui,  vues  au  microscope,  sont  granuleuses,  de  teinte  jau- 


nâtre, à bords  sinueux. 

Après  Irente-six  heures 
environ,  elles  sont  plus 
développées  et  ressem- 
blent à un  peloton  de  fil 
emmêlé.  Après  trois  à 
quatre  jours,  l’aspect 
change  encore  : elles 

figurent  assez  bien  un 
amas  de  filaments  ondu- 
lés ou  de  cheveux  bouclés. 

Puis  la  gélatine  se  liqué- 
fie sur  leur  pourtour;  ces 
colonies  commencent  à 
se  désagréger  et  ne  sont 
plus  représentées  que 
par  des  flocons  nageant 
dans  le  liquide  formé. 

En  piqûres.  — En 
vingt-quatre  à trente-six 
heures,  on  perçoit,  au  niveau  du  trait  d’ensemencement,  une 
ligne  blanchâtre  sur  laquelle,  au  bout  du  deuxième  jour,  s'insè- 
rent perpendiculairement  des  filaments  très  ténus,  d’aspectduveteux 
(fig.  182).  Ces  filaments  grandissent  et  envahissent  progressive- 
ment toute  l’épaisseur  du  milieu.  A la  surface  se  développe  et 
s’étale  une  colonie  blanchâtre  sans  caractère  spécial. 

Puis,  vers  le  dixième  jour,  la  partie  supérieure  de  la  gélatine  se 
liquéfie;  la  liquéfaction  envahit  peu  à peu  la  profondeur,  et,  dans  la 
gélatine  liquéfiée,  nagent  des  flocons  blanchâtres,  qui  viennent  se 
sédimenter  au  fond  du  tube. 

Gélose.  — Culture  peu  caractérist  ique.  En  surface  inclinée,  se 
développe  en  vingt-quatre  heures  une  strie  assez  épaisse,  devenant 
plus  étendue,  plus  sèche  et  friable,  avec  des  bords  dentelés. 

Sériiin  coagfulé.  — La  strie  est  blanchâtre  et  liquéfie  le  milieu; 
<les  flocons  enchevêtrés  prennent  naissance,  se  sédimentant  ensuite. 


Fig.  181. — Aspect  microscopique  d’une  colonie  jeune 
sur  gélatine  (Macé). 


Dopteh  et  Sacquépée.  — Bactériologie. 
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Pomme  de  terre.  — Enduit  blanchâtre,  épais,  opaque,  deve- 
nanl  brunâtre  dans  la  suite. 

Lait.  — Dans  les  tubes,  une  coagulation  énergique  s’effectue 
vers  le  deuxième  ou  troisième  jour;  le  liquide  surnageant,  clair, 
incolore,  est  très  alcalin. 

En  ballon,  après  quelques  jours  d’étuve,  le  milieu  est  lim- 
pide et  devient  jaunâtre;  pas  de  coagulation,  mais  les  matières 
grasses  se  réunissent  à la  surface,  surnageant  au-dessus  du  petit- 
lait. 

Ces  différences  tiennent,  d’après  H.  Roger,  à ce  qu’en  présence 
d’une  plus  grande  quantité  d’oxygène  dans  les  ballons,  un  ferment 
spécial  consommerait  la  caséine  avant  que  la  coagulation  ait  le 
temps  de  se  produire. 

Humctir  aqueuse.  — Dans  l’humeur  aqueuse,  très  pauvre  en 
matériau.x  nutritifs,  la  bactéridie  prend  une  forme  filamenteuse 
très  longue.  Les  spores  se  forment  après  quarante-huit  heures. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — Résistance.  — La  vitalité  de  la  bactéridie  charbon- 
neuse varie  suivant  qu’on  l’observe  à l’état  de  bâtonnets  ou  de 
spores,  ces  dernières  étant  infiniment  plus  résistantes  aux  in- 
fluences extérieures. 

D’après  Roux  et  Gbamberland,  la  bactérie  proprement  dite  suc- 
combe, dans  les  cultures  ou  le  sa^g  frais,  à une  température  de  55® 
pendant  quarante  minutes,  de  50®  pendant  une  heure;  en  deux  à 
quatre  minutes,  une  température  de  75°  les  tue;  une  minute  à 
80°  suffit  pour  obtenir  le  même  résultat.  Les  températures  très 
basses  ( — 100°)  n’influent  en  rien  sur  la  vitalité  ni  sur  la  virulence. 

Les  spores,  au  contraire,  supportent  pendant  dix  minutes  environ 
la  chaleur  humide  à 95°;  à 100°,  elles  résistent  pendant  trois  àquatre 
minutes.  A 120°  en  chaleur  sèche,  elles  résistent  souvent  durant 
plusieurs  lieures.  Desséchées  dans  un  milieu  albumineu.x  comme 
le  sang,  leur  résistance  est  grande. 

Les  bâtonnets  sont  sensibles  à la  lumière  solaire,  qui,  en  dix  à 
seize  heures,  a raison  de  leur  vitalité,  s’ils  se  trouvent  en  présence 
de  l’oxygène.  S’ils  sont  à l’abri  de  ce  gaz,  ils  peuvent  résister 
jusqu’à  quatre-vingt-trois  jours  (Roux).  L’action  de  la  lumière 
solaire  sur  les  spores  est  mal  connue  ; elle  semble  peu  marquée. 

La  dessiccation  est  peu  efficace  vis-à-vis  des  bâtonnets;  dans  le 
sang  desséché,  la  bactéridie  résiste  pendant  soixante  jours  à la 
température  ordinaire  ; sur  la  spore,  la  dessiccation  reste  sans  effet. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 


: Les  bâtonnets  l'ésislent  peu  à l'influence  des  antiseptiques;  les 
spores,  au  contraire,  présentent  une  résistance  considérable  ; elles 


J 


A B 

Fig.  18i.  — Ciillure  de  charbon  en  gélatine. 
A,  deuxième  jour  ; B,  dixième  jour. 


Fig.  183.  — Culture  de  bactéridie 
charbonneuse  sur  gélose. 


supportent  l’action  du  sublimé  à 1 p.  1 000  pendant  deux  à trois 
jours,  mais,  à cet  égard,  il  existe  des  diderences  assez  notables  sui- 
vant l’origine  de  la  bactéridie 
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Dans  le  sol,  les  spores  se  conservent  très  longtemps  dans  les 
couches  profondes,  à l’abri  de  l’air  et  de  la  lumière. 

Dans  l'eau,  la  spore  résiste  plus  d’un  an  ; sous  l’influence  de  la 
putréfaction,  le  bâtonnet  se  détruit  raj)idement,  alors  que  la  spore 
reste  intacte. 

Enfin,  in  vitro  et  in  viüo,  certaines  bactéries  possèdent  une  action 
antagoniste  manifeste  vis-à-vis  du  Bacille  du  charbon.  C’est  le  cas 
du  Bacille  pyocyanique,  qui  semble  agir  par  la  pyocyanase  qu’il 
développe,  de  même  aussi  le  Pneumobacille,  le  Streptocoque,  puis 
le  Staphylocoque,  niais  dans  une  mesure  plus  limitée. 

Behring,  puis  MetchnikofT  et  Roux  ont  signalé  encore  le  pouvoir 
bactéricide  du  sérum  de  rat,  qui  dissout  la  bactéridie  charbon- 
neuse. 

Virulence.  — Ses  modincations  expérimentales.  — Quand 
la  bactéridie  provient  du  cadavre  d’un  animal  mort  de  charbon,  sa 
virulence  est  assez  fi.xe.  Elle  le  doit  en  grande  partie  à la  présence 
des  spores  qui  fixent  héréditairement  la  virulence  au  degré  où  elle 
se  trouvait  dans  le  tissu  d’origine. 

Si  toutefois  on  empêche  la  sporulation,  la  virulence  s’atténue 
progressivement.  Ainsi,  quand  on  conserve  une  culture  à l’étuve 
à 42°,5,  les  spores  ne.se  forment  pas,  et  la  virulence  diminue  pro- 
gressivement au  fur  et  à mesure  des  divers  ensemencements  dans 
les  mêmes  conditions  : après  une  vingtaine  de  jours,  une  bacté- 
ridie ainsi  traitée,  qui,  au  début,  pouvait  tuer  le  mouton,  devient 
petit  à petit  incapable  de  tuer  le  lapin,  puis  le  cobaye,  puis  la 
souris. 

Si  on  ensemence  la  même  culture  atténuée  en  bouillon  à 37°, 
les  spores  se  forment  et  fixent  la  virulence  au  degré  obtenu  en 
dernier  lieu.  C’est  ce  procédé  d’atténuation  du  virus  charbonneux 
et  de  fi.xation  de  ta  virulence  qui  a servi  à Pasteur  pour  les  vacci- 
nations qui  seront  étudiées  plus  loin. 

On  peut  faire  récupérer  le  pouvoir  virulent  à une  bactéridie  qui 
l’a  perdu  en  lui  faisant  subir  plusieurs  passages  par  des  animaux 
de  plus  en  plus  résistants,  .\insi,  à une  souris  naissante,  on  inocule 
une  culture  incapable  de  tuer  une  souris  adulte;  elle  suc- 
combe en  deux  ou  trois  jours;  on  en  prélève  le  sang,  qu’on  inocule 
à une  souris  âgée  de  trois  jours  : elle  succombe,  et  son  sang  est 
inoculé  à une  souris  de  six  jours. 

Le  sang  de  cette  deuxième,  inoculé  à une  souris  adulte,  pourra 
la  tuer  : la  bactéridie  provenant  de  cette  dernière  expérience 
tuera  un  cobaye  et,  ainsi  de  suite,  tuera  un  lapin,  puis  un  mou- 
ton, etc. 
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Formation  de  produits  chiiniciiies.  — Toxine  charbonneuse. — 

)ans  les  cultures,  la  bactéridie  charbonneuse  transforme  la  matière  albu- 
minoïde en  ammoniaque.  Maumus  a observé  la  transformation  de  l'amidon 
’n  glucose.  D’après  de  Napias,  elle  présenterait  des  propriétés  amylolyliques. 
Des  produits  to.v,iques  ont  été  mis  en  évidence  par  plusieurs  auteurs  : 

En  précipitant  les  cultures  par  l’alcool,  Hankin  a isolé  une  albumose 
très  toxique  pour  l’animal.  Avec  Wesbroock,  il  aurait  extrait  des  cultures 
lune  diastase,  décomposant  les  matières  protéiques  avec  production  d’albu- 
Imoses.  Ces  albumoses  ont  été  retrouvées  par  S.  Martin. 

Brieger  et  Fraenkel  ont  isolé  une  albuminoïde  qui,  à l’état  sec,  est 
[soluble  dans  l’eau  et  douée  de  toxicité. 

Procédé  de  Marmier.  — Marmier,  en  1895,  a obtenu  encore  une 
[substance  très  toxique,  en  cultivant  la  bactéridie  en  eau  peptonisée  glycé- 
jrinée  : 

Eau 1000  cent,  cubes. 

Peptone  purifiée 40  grammes. 

Sel  marin 13  — 

Phosphate  de  soude 0«'',50 

Phosphate  do  potasse 0»',20 

Glycérine  pure 40  grammes. 

On  ensemence  la  bactéridie  charbonneuse  en  ballons  contenant  250  cen- 
timètres cubes  de  ce  milieu,  stérilisé  à 115“.  On  porte  à l’étuve  à 37“ 
pendant  quarante-huit  heures  et  à 20“  pendant  quinze  jours. 

Filtrer  sur  bougie  de  porcelaine,  saturer  de  sulfate  d’ammoniaque;  un 
précipité  se  forme.  Filtrer  sur  papier  pour  retenir  le  précipité,  qu’on  lave 
avec  une  solution  de  sulfate  d’ammoniaque  à saturation.  Traiter  le  préci- 
pité recueilli  par  une  petite  quantité  de  glycérine.  Décanter  après  qua- 
rante-huit heures  de  contact,  et  additionner  à.  nouveau  de  glycérine  neuve, 
que  l’on  décante  encore.  Mélanger  les  liqueurs  glycérinées  et  ajouter  leur 
poids  d’alcool.  Laver  le  précipité  obtenu  par  l'alcool  absolu  puis  l’éther. 
Enfin  dessécher  dans  le  vide. 


Le  produit  obtenu  est  une  poudre  amorphe,  brunâtre,  soluble 
dans  l’eau,  insoluble  dans  le  chloroforme.  Cette  substance,  étran- 
gère aux  albumino'ides,  alcalo'ides  et  peptones,  est  très  toxique  : 
inoculée  au  lapin,  elle  peut,  à faible  dose,  tuer  cet  animal  ; le 
cobaye,  la  souris  y sont  sensibles. 

Ce  qui  peut  faire  supposer  que  le  produit  obtenu  par  Marmier  est 
bien  la  toxine  charbonneuse,  c’est  que  les  animaux  réfractaires  à la 
bactéridie  vivante  sont  réfractaires  à l’action  de  cette  substance; 
d’autre  pari,  un  lapin  vacciné  contre  la  bactéridie  résiste  à l’inocu- 
lation de  la  toxine. 

Marmier  a pu  encore  obtenir  la  même  toxine  en  partant  des  cul- 
tures sur  gélose  : 

On  racle  une  culture  sur  agar,  âgée  de  quarante-huit  heures  ; on  la  laisse 
macérer  dans  de  l’alcool  à 20“  ; vingt-quatre  heures  après,  filtrer  et  préci- 
piter le  filtrat  par  l’alcool  absolu;  laver  le  précipité  obtenu  par  l’alcool 
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absolu  puis  l’étlier.  Dessécher  dans  le  vide.  On  obüeul  ainsi  une  poudre 
présentant  les  mêmes  caractères  que  précédemment. 

Procédé  de  Boidin.  — Boidin  a obtenu  des  produits  toxiques  en 
traitant  des  cultures  de  charbon  par  les  procédés  qu’Auclaii’  avait  utilisés 
pour  le  bacille  tuberculeux.  Il  a ainsi  préparé  des  extraits  éthérés  et  chlo- 
roformés ; dans  ce  but  : filtrer  sur  papier  des  cultures  en  eau  pcptonée, 
vivantes  ou  tuées  jtar  la  chaleur;  immerger  ce  filtre  dans  l’étlier  ou  le 
chloroforme;  filtrer  ensuite  ce  liquide  sur  bougie  et  distiller  enfin  l’éther 
ou  le  chloroforme,  qui  ont  dissous  les  matières  grasses  de  ces  microbes. 
Ces  dernières  restent  dans  le  récipient  ayant  contenu  les  dissolvants. 

L’extrait  étliéré  est  visqueux  et  dégage  une  odeur  résineuse.  L’extrait 
chloroformé  dégage  une  odeur  rappelant  celle  du  saindoux  rance.  Tous 
deux  ont  les  réactions  des  graisses.  Ils  ne  sont  ni  solubles  ni  émulsion- 
nables  dans  l’eau,  sont  solubles  au  contraire  dans  les  alcalis  et  les 
huiles.  On  les  émulsionne  dans  les  alcalis  en  ajoutant  une  goutte  de  soude 
au  tiers  à 0s‘',01  ou  Qb'',04  d'extrait. 

En  injectant  ces  extraits  non  solubilisés  sous  la  peau  d'animaux  divers 
(singes,  lapins,  chiens,  etc.),  Boidin  a pu  reproduire  Tœdème  malin  comme 
on  l’observe  en  inoculant  les  cultures  vivantes  ou  tuées.  En  pratiquant  des 
injections  trachéales,  il  a observé  les  mômes  désordres  qu'avec  les  bacté- 
ridies. Les  matières  grasses  extraites  contiennent  donc  des  poisons  à action 
locale  spécifique.  Ils  supportent  sans  dommage  la  température  de  100®. 

En  injectant  les  extraits  solubilisés  par  addition  d’huile,  il  n'a  pas  repro- 
duit d'accident  local,  mais  des  troubles  généraux  consistant  en  amaigris-, 
sèment  progressif,  inappétence,  cachexie  aboutissant  à la  mort  dans  un 
délai  de  douze  heures  à vingt-huit  jours. 

Itéactions  vis-à-vis  de  rantisériini.  — Agglutination.  — 
L’agglutination  de  cultures  homogènes  (cultures  du  premier  vaccin) 
peuls’observer  avec  le  sérum  de  sujets  charbonneux  à I p.  10  et!  p.50. 
Mais  les  sérums  humains  et  animaux  normaux  possèdent  le  même 
pouvoir.  Cette  agglutination  n’est  donc  pas  spécifique  et  ne  peut 
servir  au  diagnostic  (Lambolte  et  Maréchal,  Sobernheim,  Guillain, 
Boidin  et  N.  Fiessinger). 

Fixation  du  complément.  — Bordet  et  Gengou  ont  montré,  par 
la  fixation  du  complément,  que  le  sérum  des  cobayes  immunisés 
avec  le  premier  vaccin  contenait  des  ambocepteurs  spécifiques  pour 
la  bactéridie  charbonneuse.  Ils  les  ont  décelés  dans  le  sérum  anti- 
charbonneux de  Sclavo;  Guillain,  Boidin  et  N.  Fiessinger,  dans  le 
sérum  d’un  malade  atteint  d’œdème  charbonneux  de  la  face. 

POUVOIR  PATHOGÈNE. 

Charbon  spontané. 

Chez  riioinnie.  — Le  charbon  prend,  cliez  l’homme,  des  formes 
différentes  suivant  la  voie  de  pénétration  du  virus.  Le  plus  souvent 
il  se  manifeste  sous  forme  de  pustule  ma%ne  et  d’œdème  malin,  sur- 


POUVOIR  PATHOGÈNE. 


375 


venant  à la  suite  d’une  inoculation  cutanée.  Ces  lésions  se  déclarent 
quand  une  plaie,  une  simple  excoriation  a été  souillée  par  du  sang 
ou  des  humeurs  virulentes  provenant  d’animaux  charbonneux  ; un 
corps  souillé  de  spores,  échardes,  instruments,  etc.,  peut  se  charger 
d’insérer  le  virus  dans  les  tissus.  Le  transport  par  les  insectes  et 
particulièrement  les  mouches  est  actuellement  très  discuté. 

En  d’autres  atteintes,  le  charbon  prend  la  forme  gastro-intestinale, 
quand  l’infection  s’est  effectuée  par  le  tube  digestif,  à la  faveur  de 
l'ingestion  de  viande,  de  lait  d’animaux  charbonneux. 

Enfin  le  charbon  pulmonaire  se  déclare  à la  suite  de  l’inoculation 
par  la  voie  pulmonaire,  survenant  après  inhalation  de  poussières 
émanant  de  produits  renfermant  des  spores  charbonneuses  (maladie 
des  trieurs  de  laine,  des  chiffonniers). 

Chez  l’animal.  — Le  charbon  spontané  des  animaux  peut  pré- 
senter les  mêmes  formes  que  chez  l’homme.  On  connaît  la  forme 
cutanée,  qui  survient  à la  suite  de  la  souillure  spécifique  d’une  plaie 
superficielle  siégeant  au  niveau  des  extrémités;  mais  fanimal 
s’infecte  habituellement  par  le  tube  digestif  {sang  de  rate  chez  le 
mouton,  ^érre  charbonneuse  des  bovidés),  en  avalant  par  exemple  du 
fourrage  véhiculant  des  spores  charbonneuses. 

Pasteur,  Roux  et  Chamberland  ont  d’ailleurs  pu  réaliser  expéri- 
mentalement ce  mode  de  contamination  chez  des  bovidés  à qui  ils 
donnèrent  à ingérer  de  la  luzerne  arrosée  de  cultures  avec  spores 
charbonneuses.  L’infection  est  plus  sûre  si  l’on  môle  à ce  repas  des 
objets  piquants  (feuilles  de  chardon  desséchées,  épis  d’orge),  qui 
e.xcorient  la  muqueuse  buccale  ou  intestinale. 

L’infection  charbonneuse  s’effectue  donc,  dans  les  conditions 
naturelles,  leplussouventpar  les  aliments  souillés  despores.  Pasteur, 
Chamberland  et  Roux  ont  montré  que  ces  spores  provenaient  des 
produits  répandus  par  les  animaux  charbonneux  et  de  leurs  cadavres. 
Pasteur  a d’ailleurs,  par  l’inoculation  expérimentale  de  fragments 
de  terre,  démontré  la  présence  de  spores  dans  le  sol  entourant  et 
recouvrant  des  animaux  morts  du  charbon  douze  ans  auparavant. 
Les  spores  sont  ramenées  à la  surface  par  les  travaux  de  labour,  ou 
parles  vers  de  terre. 

On  comprend  comment,  dans  ces  conditions,  les  pâturages  de  la 
Reauce,  dits  champs  maudits,  peuvent  réceler  la  spore  charbonneuse 
et  la  livrer  au  bétail,  qui  s’infecte  au  contact  du  sol  souillé  spécifique- 
ment et  en  broutant  f herbe  qui  le  recouvre. 
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Charbon  expérimental. 

De  nombreux  animaux  sont  sensibles  à l’inoculation  de  la 
bactéridie  charbonneuse  : 

Le  mouLon  est  très  sensible  à l’injection  sous-cutanée  et  à l’ingestion  ; 
toutefois,  Chauveau  a montré  que  le  mouton  algérien  était  réfractaire;  les 
bovidés  sont  plus  sensibles  à l’ingestion  de  produits  virulents  qu’à  l’inocu- 
lation sous  la  peau  ; le  cheval  et  les  équidés,  au  contraire,  contractent 
rarement  le  charbon  par  la  voie  intestinale  ; chez  eux,  l’infection  cutanée 
est  plus  fréquente.  Le  lapin,  le  cobaye,  la  souris  sont  plus  facilement  infec- 
tables  par  la  peau  que  par  le  tube  digeslif.  Le  rat  blanc  est  habituellement 
réfractaire. 

Les  carnassiers  sont  en  général  peu  réceptifs  ; le  chien  adulte  notam- 
ment présente  de  rimmunilé  naturelle;  cette  dernière  peut  cependant  être 
vaincue  par  l’inoculation  intraveineuse;  Martel  a montré  que  le  chien  en- 
ragé succombe  en  vingt-quatre  heures  à l’inoculation  sous-cutanée,  alors 
qu’avec  une  môme  dose  le  chien  sain  résiste.  Les  jeunes  chiens  sont  assez 
réceptifs. 

Dans  les  conditions  naturelles,  les  oiseaux  sont  réfractaires;  si  cepen- 
dant on  diminue  préalablement  leur  résistance,  ils  peuvent  contracter  l’in- 
fection expérimentale.  C’est  ce  qu’a  démontré  Pasteur  en  inoculant  une 
j)Oulc  et  en  lui  maintenant  les  pattes  dans  de  l’eau  froide  à 25”  ; elle  con- 
tracte ainsi  le  charbon.  Le  pigeon  est  plus  sensible  ([ue  la  poule. 

Inoculation  sous-ciiiauce.  — Il  suffit  d'inoculer  sous  la  peau 
du  cobaye  ou  du  lapin  quelques  gouttes  de  sang  charbonneux  ou 
d’une  culture  de  bactéridie  charbonneuse,  ou  plus  simplement 
encore  une  aiguille  chargée  de  virus,  pour  voir  se  développer  bien- 
tôt les  symptômes  et  les  lésions  du  charbon  ; mais,  chez  l’animal, 
on  n'observe  jamais  la  pustule  maligne  qui  se  développe  chez  l'homme. 

Dix  à quinze  heures  après  l’injection,  au  point  d’inoculation,  prend 
naissance  un  œdème  assez  marqué,  qui  s’étend  plus  ou  moins  : les 
ganglions  les  plus  proches  s’hypertrophient,  la  fièvre  s’élève  et 
monte  de  1 à 2°. 

.lusque  vers  lavingt-quatrièmeou  trente-sixième  heure,  les  phéno- 
mènes généraux  sont  peu  marqués;  l’animal  conserve  même  les 
a[>parences  de  la  santé,  quand  brusquement  les  bactéries  envahis- 
sent la  circulation  et  l’état  général  s’aggrave;  il  devient  dyspnéique, 
tombe  dans  le  coma;  l’hypothermie  apparaît,  et  la  mort  survient 
après  quelques  convulsions. 

L'autopsie  montre  les  lésions  suivantes  : 

Au  point  d’inoculation,  on  découvre  un  œdème  gélatineux  assez 
étendu,  teinté  en  rose,  dont  les  frottis  montrent  une  foule  de  bacté- 
ridies charbonneuses;  les  leucocytes  y sont  rares.  Les  ganglions  voi- 
sins sont  tuméfiés,  rouges,  entourés  d’une  zone  œdémateuse. 
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Le  sang  est  noir,  poisseux  et  se  coagule  difficilement.  11  fourmille 
de  bactéridies.  Des  examens  pratiqués  pendant  la  vie  permettent  de 
se  rendre  compte  que,  dès  les  premières  heures,  la  bactéridie  passe 
de  la  lésion  locale  dans  le  sang  et  les  veines  par  l’intermédiaire  des 
lymphatiques,  mais  ne  s’y  multiplie  pas;  l’état  septicémique  pro- 
prement dit  ne  se  produit  que  quelques  heures  avant  la  mort. 

I.a  rate  est  hypertrophiée,  rouge  foncé,  dil'fluente  et  molle. 

Les  7’eins  sont  rouges,  congestionnés,  gorgés  de  sang. 


Fig.  18 i.  — Coupe  de  rein  montrant  l'abondance  des  bactéries  dans  un  glomérule. 


Le  foie,  les  poumons  présentent  des  altérations  analogues. 

Dans  tous  les  viscères,  les  bactéridies  pullulent;  il  est  à remarquer 
cependant  que  les  épithéliums  restent  intacts  et  ne  sont  pas  envahis 
par  la  pullulation  microbienne;  celle-ci  s’effectue  au  niveau  des 
capillaires  seuls.  La  lumière  de  ces  derniers  est  littéralement  bourrée 
de  ces  germes  (fig.  184),  qui  provoquent  de  véritables  embolies  capil- 
laires, amenant  des  ruptures  vasculaires.  Ces  dernières  contribuent 
à entraîner  les  microbes  dans  l’urine,  le  lait.  C’est  à leur  faveur  que 
le  fœtus  des  femelles  en  gestation  peut  s’infecter,  sinon  le  placenta 
forme  un  véritable  filtre  pour  la  bactéridie, 
liioculalion  par  les  voies  dij^estives.  — Quand  on  donne  à 
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ingérer  au  mouton,  par  exemple,  des  aliments  vècleurs  de  spores 
rliarhonneuses,  on  observe  le  tableau  clinique  et  les  lésions  du 
« charbon  interne  » spontané  ; l’appétit  disparaît  tout  d’abord,  la 
rumination  cesse.  L’animal  présente  des  coliques;  la  pression  de 
l’abdomen  estdouloureuse.  Puis  latempérature  s’élève  ; la  respiration 
est  dyspnéique,  la  démarche  devient  chancelante,  l’urine  est  rou- 
gccàtre,  les  matières  fécales  sont  molles  et  mélangées  de  sang. 
L’animal  se  couche,  présente  des  tremblements;  il  rejette  par  les 
narines  et  la  bouche  de  l’écume  sanguinolente,  et,  après  quelques 
convulsions,  il  succombe.  L’infection  évolue  ainsi  entre  une  et 
vingt-quatre  heures  suivant  les  cas. 

A l’autopsie,  les  lésions  portent  surlout  sur  le  tube  digestif.  La 
cavité  péritonéale  renferme  un  liquide  séreux,  rougeâtre;  la  séreuse 
est  parsemée  de  suffusions  hémorragiques.  La  paroi  de  l’estomac 
est  œdématiée,  la  muqueuse  congestionnée.  Les  parois  de  l’intestin 
grêle  sont  envahies  par  des  foyers  hémorragiques,  isolés  ou  con- 
fluents, perceptibles  aussi  au  niveau  de  la  muqueuse. 

Les  vaisseaux  épiploïques  et  mésentériques  sont  gorgés  de  sang 
noir  et  visqueux.  Les  ganglions  mésentériques  sont  tuméfiés,  hémor- 
ragiques, enveloppés  d’une  zone  œdémateuse  étendue;  ils  forment 
souvent  comme  une  énorme  tumeur. 

Le  foie  est  congestionné,  friable,  de  teinte  feuille  morte. 

La  nite  est  tuméfiée  ; son  parenchyme  est  transformé  en  pulpe 
boueuse  lie  de  vin. 

Le  rein  est  congestionné  et  parsemé  d’ecchymoses. 

Lespowmons  présentent  des  foyers  congestifs,  hémorragiques  même  ; 
les  ganglions  thoraciques  et  médiastinaux  sont  souvent  intéressés. 

Le  cœur  est  mou  et  flasque.  La  plèvre  et  le  péricarde  contiennent 
un  e.xsudat  séreux,  rougeâtre. 

En  d’autres  cas,  le  point  de  départ  de  l’infection  paraît  se  trouver 
au  niveau  de  la  muqueuse  de  la  bouche  et  de  l’arrière-gorge,  ainsi 
que  le  prouve  la  présence  des  ganglions  tuméfiés,  sous-maxillaires 
et  rétro-pharyngiens. 

Inoculation  par  les  voies  respiratoires.  — Faire  inhaler  à 
un  animal  des  poussières  chargées  de  bactéridies^  ou  bien  inoculer 
une  culture  virulente  dans  la  trachée  d’un  cobaye  ou  d’un  lapin 
(Muskatbluth,  Tchistovitch,  Boidin)  ; ces  derniers  contractent  un 
charbon  pulmonaire  qui  tue  en  trente-six  à quarante-huit  heures. 

L’autopsie  montre  des  foyers  congestifs,  disséminés  dans  les 
poumons.  Au  microscope,  les  alvéoles  sont  bourrés  de  bactéridies; 
leur  paroi,  épaissie  et  œdémateuse,  est  envahie  par  le  germe  spé- 
cifique. 
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Les  lésions  des  autres  viscères  et  du  sang  sont  superposables  à 
celles  qui  ont  été  décrites  précédemment. 

RÉPARTITION  DE  LA  BACTÉRIDIE  CHARBONNEUSE 
DANS  L’ORGANISME. 

Dans  la  pustule  maligne  qu’on  observe  chez  l’homme  et  qui  résume 
souvent  toute  l’infection  charbonneuse,  la  bactéridie  reste  habituel- 
lement cantonnée  au  niveau  de  cette  lésion  locale.  Le  bacille  char- 
bonneux s’y  trouve  dans  l’épaisseur  de  l’escarre,  principalement 
dans  sa  couche  profonde  ; mais  il  est  plus  particulièrement  abondant 
au  niveau  de  la  barrière  leucocytaire  réactionnelle.  De  plus,  à la 
périphérie,  les  bactéridies  forment  des  couronnes  assez  denses  autour 
des  follicules  pileux  et  des  glandes  sudoripares;  elles  abondent  dans 
l’infiltration  œdémateuse.  Elles  siègent  encore  dans  les  ganglions 
les  plus  voisins.  En  ces  cas,  la  bactéridie  ne  se  généralise  habituel- 
lement pas  : Guillain,  Boidin  et  N.  Fiessinger  ont  pu  cependant  la 
déceler,  dans  un  cas  terminé  par  guérison,  par  l’hémoculture  seule. 

Quand  l’infection  se  généralise,  on  constate  alors,  surtout  à la 
période  terminale,  des  bactéridies  nombreuses  dans  le  sang  circu- 
lant. A l’autopsie,  l’examen  des  viscères  les  révèle  dans  les  frottis  et 
les  coupes  d’organes,  où  elles  siègent  exclusivement  dans  les  capil- 
laires, sans  atteindre  les  parenchymes. 

Chez  l’animal,  dont  l’infection  est  te  plus  souvent  sévère  et  mor- 
telle, on  retrouve  la  bactéridie  dans  l’œdème  au  point  d’inoculation, 
dans  le  sang  et  tous  les  viscères. 


NATURE  DE  L’INFECTION  CHARBONNEUSE. 

Le  fait  que  l’on  observe  à l’autopsie  une  généralisation  de  la  bactéri- 
die charbonneuse,  envahissan-t  la  circulalion  sanguine  et  les  viscères, 
prouve  su .fisamment  que  l’infeclion  charbonneuse  est,  en  réalité,  une  septi- 
cémie. Suivant  le  mode  et  les  voies  d'infection,  cette  septicémie  peut  être 
j)rimitive,  ou  bien  secondaire  à une  détermination  locale,  telle  que  l’est  la 
pustule  maligne. 

Certains  auteurs,  Toussaint  entre  autres,  ont  pensé  pouvoir  expliquer 
les  accidents  causés  par  cette  septicémie  en  invoquant  les  embolies  capil- 
laires constatées  en  maints  cas;  il  est  vrai  qu’en  d’autres  la  mort  survient 
en  leur  absence  et  alors  que  la  septicémie  est  relativement  minime.  Pour 
d autres,  la  gravité  de  l’infection  proviendrait  de  l’état  asphyxi(|ue  du  sang, 
causé  par  l’utilisation  de  l’oxygène  par  les  bactéridies. 

En  réalité,  la  pullulation  microbienne  ne  résume  pas  toute  l'infection 
charbonneuse  ; il  faut  tenir  compte  aussi  des  produits  toxiques  mis  en  évi- 
dence par  plusieurs  auteurs.  On  a vu  que  la  toxine  préparée  par  Marinier 
tuait  les  animaux  de  laboratoire,  cobayes,  lapins,  souris.  D’autre  part,  en 
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inoculant  sous  la  peau  de  divers  animaux  des  bactéridies  tuées  ou  des 
extraits  étliérés  ou  chloroformés  de  bactéridie  cliarbonneuse,  Boidin  a pu 
reproduire  les  lésions  de  Tœdéme  malin,  comme  le  fait  l’injection  de  bac- 
téridies vivantes,  à celte  dill'érence  prés  que  ces  dernières,  développant 
une  chimiotaxie  négative,  ne  provoquent  pas  l’appel  leucocytaire  accompa- 
gnant l'inoculation  des  premières  substances.  Les  lésions  observées  dans 
le  poumon  à la  suite  de  l'injection  intratracbéale  sont  du  même  ordre. 

D'autre  part  enfin,  quand  ils  sont  solubilisés,  ces  extraits  provoquent 
dans  l’étal  général  des  désordres  tels  qu’ils  déterminent  la  mort  de  l’animal. 

Par  conséquent,  les  troubles  locaux  et  généraux  doivent  êire  attribués 
d’une  part  à la  bactéridie,  de  l’autre  aux  produits  toxiques  retenus  dans 
le  corps  microbien  et  mis  ensuite  en  liberté. 


DIAGNOSTIC  DE  L’INFECTION  CHARBONNEUSE. 

Le  diagnostic  de  l’infection  charbonneuse  sur  le  vivant  et  le 
cadavre  comporte  plusieurs  épreuves. 

Sur  le  vivant.  — Recherche  de  la  bactéridie.  — Chez  l'homme, 
la  recherche  de  la  bactéridie  charbonneuse  varie  suivant  la  forme  du 
charbon  présentée  par  le  malade. 

Le  plus  souvent,  le  prélèvement  doit  être  effectué  au  niveau  de  la  pus- 
tule maligne  ; à la  surface  de  la  pustule  on  pratique  une  scarification  à 
l'aide  d'une  lancette  stérile,  et  on  aspire  avec  une  pipette  flambée  la 
sérosité  qui  se  met  à sourdre. 

En  cas  de  charbon  pulmonaire,  on  prélèvera  les  crachats. 

S’il  s’agit  de  charbon  intestinal,  les  matières  fécales  seront  examinées. 

Enfin,  dans  tout  cas  de  charbon,  quelle  qu’en  soit  la  forme,  on  prélèv'era 
le  sang,  soit  par  piqûre  au  doigt  ou  au  lobule  de  l'oreille,  soit  de  préférence 
à une  veine  du  bras,  pour  en  effectuer  l'hémoculture. 

Chez  l’animal,  la  technique  du  prélèvement  est  la  même. 

Examen  microscopique  direct.  — Étaler  sur  lame  les  produits 
prélevés.  Laisser  sécher,  fixer,  colorer  par  la  méthode  de  Gram.  En 
cas  de  charbon , on  perçoit  en  plus  ou  moins  grande  abondance  la  bac- 
téridie charbonneuse  avec  ses  caractères  morphologiques  connus. 
Dans  les  cas  douteux,  et  dans  ceux  où  les  éléments  microbiens 
sont  peu  nombreux,  compléter  cet  examen  par  les  cultures. 

Cultures.  — Effectuer  des  isolements  pour  obtenir  des  colonies 
séparées,  car,  dans  le  suc  de  la  pustule,  les  crachats  et  surtout  les 
matières  fécales,  des  microbes  étrangers  peuvent  se  trouver  associés. 
Noter  les  caractères  des  colonies  suspectes  et  les  ensemencer  sur  mi- 
lieux appropriés,  notamment  le  bouillon  et  la  gélatine,  où  la  culture 
prend  un  aspect  caractéristique. 

Inoculation.  — On  peut  inoculer  directement  sous  la  peau 
du  cobaye  le  matériel  prélevé,  ou  bien  les  inoculations  seront  pra- 
tiquées à l’aide  des  cultures  pures  obtenues  après  isolement.  En 
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cas  de  charbon,  une  minime  quantité  peut  déterminer  chez  le 
cobaye  une  infection  charbonneuse  mortelle,  qu’il  sera  facile  de 
vérifier  à l’autopsie. 

Recherche  des  anticorps  dans  le  sérum.  — On  a vu  que  la 
recherche  de  Vagylutination  n’avait  aucune  valeur.  Par  contre, 
d’après  Guillain,  Boidin  et  N.  Fiessinger,  la  recherche  de  la  sensi- 
bilisatrice spécifique  peut  donner  des  résultats  positifs,  utiles  pour 
le  diagnostic. 

Sur  le  cadavre.  — Une  technique  identique  s’impose  pour  la 
recherche  de  la  bactéridie  sur  le  cadavre,  mais  elle  doit  être  com- 
plétée par  l’examen  des  frottis  de  viscères  (foie,  poumons,  rate, 
ganglions,  épiploon),  et  la  culture  du  suc  de  ces  organes.  Au  besoin 
on  devra  recourir  aux  inoculations,  voire  même  aux  coupes  d’or- 
ganes, mettant,  après  coloration,  les  bactéridies  en  évidence. 

Toutes  ces  épreuves  sont  simples  quand  le  cadavre  est  frais  ; 
mais,  s’il  est  putréfié,  on  se  heurte  parfois  à de  grandes  difficultés  : 
les  cadavres  putréfiés  en  effet  sont  envahis  par  le  Vibrion  septique, 
qui  présente  certaines  analogies  morphologiques  avec  la  bactéridie 
charbonneuse.  L’inoculation  du  sang  et  des  sucs  d’organes  à l’ani- 
mal ne  résout  pas  le  problème,  car,  en  ce  cas,  l’animal  succombe 
par  la  septicémie  vibrionienne,  avant  de  présenter  la  septicémie 
charbonneuse.  11  faut  donc  recourir  à l’isolement  par  les  cultures  ; 
il  est  possible  dans  les  milieux  aérobies  où  la  bactéridie  pullule 
et  où  le  Vibrion  septique  ne  pousse  pas. 

Dans  les  cadavres  datant  d’un  certain  temps,  le  bactéridie  peut 
avoir  disparu  du  sang  et  des  vicères.  Or  Ciuca  et  Stoïesco  ont  mon- 
tré qu’en  pareil  cas  elle  est  encore  décelable  dans  la  peau. 

RECHERCHE  DE  LA  BACTÉRIDIE  CHARBONNEUSE  DANSEES  MILIEUX 

EXTÉRIEURS. 

Employer  la  technique  imaginée  autrefois  par  Pasteur  pour 
mettre  la  bactéridie  charbonneuse  en  évidence  dans  la  terre  des 
« champs  maudits  » et  l’isoler  en  culture  pure. 

Broyer  dans  un  mortier  une  petite  quantité  de  terre;  la  mettre 
en  suspension  dans  de  l’eau  stérile;  quand  la  terre  s’est  déposée, 
décanter  et  verser  dans  un  verre  à pied  le  liquide  surnageant, 
qui  contient  encore  des  particules  très  fines.  Celles-ci  se  déposent 
d’elles-mêmes.  Décanter  le  liquide  et  aspirer  le  dépôt  dans  des 
pipettes  stériles,  que  l’on  scelle  au  chalumeau. 

Pour  éliminer  les  microhes  non  sporulés,  chauffer  ces  pipetttes 
au  bain-marie  à 83°  pendant  quinze  à vingt  minutes.  Puis  ensc- 
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mencer  en  boîtes  de  Pétri  aérobies  où  l’on  a préalablement  coulé 
de  la  gélatine.  Porter  à l’étuve  à 20»  et  examiner  les  colonies;  en- 
semencer celles  qui  paraissent  suspectes,  et  les  identifier  par  la  cul- 
ture et  les  inoculations. 

La  recherche  dans  ta  vase  s’effectue  d’une  façon  sensiblement 
analogue.  Dans  l’eau,  elle  est  plus  simple  : elle  ne  comporte  que 
l’ensemencement  direct  sur  plaques  de  gélatine. 

IMMUNITÉ.  — VACCINATION. 

Nous  avons  vu  que  certaines  races  ou  espèces  animales  sont 
plus  ou  moins  sensibles  à l’infection  charbonneuse  ; certaines  sont 
réfractaires. 

11  est  fort  probable  que,  chez  l’homme,  une  atteinte  de  charbon 
confère  l’immunité.  Enfin  Pasteur  avait  remarqué  que  les  bovidés 
ayant  résisté  à l’infection  charbonneuse  supportaient  sans  dom- 
mage des  inoculations  de  produits  virulents;  il  avait  conclu  de 
cette  observation  que  l’inoculation  des  cultures  atténuées  pourrait 
préserver  l’animal  des  atteintes  spontanées.  De  là  la  méthode  des 
vaccinations  pastoriennes. 

Vaccination  pastorienne.  — La  vaccination  anticharbonneuse 
s’effectue  à l’aide  des  cultures  atténuées  et  dont  la  virulence  mi- 
nima  a été  fl.xée  comme  il  a été  indiqué  plus  haut  (p.  372). 

Toutefois,  pour  que  l’immunité  conférée  soit  solide,  il  faut  que 
les  phénomènes  provoqués  par  l’inoculation  de  virus  soient  suffisam- 
ment intenses.  Or,  un  virus  trop  actif,  bien  que  atténué,  peut  pro- 
voquer l’infection  charbonneuse.  Aussi  convient-il  d’injecter  tout 
d’abord  un  vaccin  très  faible,  puis,  une  semaine  après,  un  vaccin 
plus  énergique,  que  l’animal  supportera  sans  inconvénients. 

Technique  de  la  vaccination.  — On  commence  par  inoculer  à 
l’animal,  sous  la  peau,  du  premier  vaccin  (1/4  de  centimètre  cube  pour 
la  vache,  1/8  de  centimètre  cube  pour  le  mouton).  Ce  premier  vaccin  est 
une  culture  charbonneuse  dont  la  virulence  est  assez  atténuée  pour  qu’elle 
soit  inactive  vis-à-vis  du  lapin  et  du  cobaye  et  ne  tue  que  la  souris. 

Douze  jours  après,  on  inocule  le  deuxième  vaccin,  dont  la  virulence  est 
moins  atténuée,  et  qui,  épargnajit  le  lapin,  tue  la  souris  et  le  cobaye. 

Preuves  de  son  efficacité.  — Pasteur,  Chamberland  et  Roux, 
en  1884,  ont  prouvé  les  premiers  l’efficacité  de  la  méthode.  A 
Pouilly-le-Eorl,  25  moutons  furent  vaccinés  en  deux  séances  à 
douze  jours  d’intervalle,  suivant  le  procédé  décrit;  quatorze  jours 
après  la  deuxième  vaccination,  tous  furent  soumis,  ainsi  que  25  té- 
moins, à l’inoculation  d’un  virus  fort,  non  atténué.  Deux  joursaprès, 
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les  2o  témoins  avaient  succombé,  les  25  vaccinés  résistèrent. 

Depuis  cette  époque,  la  méthode  pastorienne  est  entrée  dans  la 
pratique  courante. 

L’immunité  est  habituellement  conférée  quatorze  à quinze  jours 
après  la  deuxième  vaccination;  sa  durée  est  variable  suivant  les 
individus.  D’après  Chamberland,  au  bout  d’un  an,  60  p.  100  des 
vaccinés  sont  encore  immunisés.  Aussi,  en  pratique,  dans  les 
régions  d’endémie  charbonneuse,  la  vaccination  des  troupeaux 
doit-elle  être  renouvelée  chaque  année. 

Symptômes  et  accidents  dus  à la  vaccination.  — En  règle 
générale,  la  vaccination  n’est  suivie  d’aucun  trouble  local  ou  géné- 
ral. Parfois  cependant,  chez  le  mouton,  la  vache,  le  cheval,  au 
point  d’inoculation,  un  léger  œdème  se  forme  suivi  d’engorgement 
ganglionnaire.  Ces  phénomènes  rétrocèdent  en  quelques  jours  sans 
laisser  d’autre  trace  qu’un  léger  noyau  induré. 

Des  accidents  mortels  peuvent  cependant  se  produire  dans 
0,25  ou  0,50  p.  100  des  cas.  Ils  s’observent  chez  les  animaux 
jeunes  ou  déjà  affaiblis  par  une  affection  étrangère  ou  une  mau- 
vai.se  alimentation.  D’après  Bigoteau,  il  se  peut  que  ces  accidents 
survienennl  chez  des  sujets  en  état  d’infection  latente.  Enfin  un 
certain  nombre  de  ces  décès  doivent  être  attribués  aune  contami- 
nation accidentelle,  se  produisant  avant  que  l’animal  n’ait  acquis 
l’immunité. 

Vaccination  par  la  toxine  charbonneuse.  — Avant  que  Pas- 
teur ait  effectué  ses  pretniers  essais  par  les  virus  vivants  atténués,  Toussaint 
avait  tenté  de  conférer  rimniunilé  en  injectant  du  sang. charbonneux  défi- 
briné, chauffé  pendant  dix  minutes  à 5.5°;  il  injectait  ainsi,  en  réalité, 
des  bactéridies  tuées.  Ce  procédé  ne  donnait  de  résultat  positif  que  si  le 
virus  avait  conservé  une  partie  de  son  activité. 

Plus  tard,  Hankin  essaya,  mais  en  vain,  de  vacciner  les  animaux  avec 
la  toxine  obtenue  par  son  procédé. 

Marmier,  par  contre,  a pu  immuniser  des  animaux  de  laboratoire  en 
leur  inoculant  à doses  répétées  sa  toxine  préparée  dans  un  milieu  de  pep- 
tone  glycérinéc.  Mais  l’immunité  obtenue  ne  dure  pas  plus  de  cinq  à six 
semaines  après  la  dernière  inoculation. 

Vaccination  par  sérnm-virus.  — Cette  méthode,  imaginée 
par  Sobernheim,  consiste  à injecter  simultanément  à l’animal,  sous 
la  peau  d’un  des  flancs,  une  culture  atténuée,  et  sous  la  peau  de 
l’autre  flanc  ou  dans  la  veine  10  centimètres  cubes  de  sérum  anti- 
charbonneux, Une  telle  vaccination  unique  conférerait  une  immu- 
nité plus  solide  et  plus  durable  que  les  vaccinations  pastoriennes. 
En  Amérique  du  Sud,  l’auteur  a vacciné  ainsi  200000  bovidés;  le 
déchet  observé  n’a  atteint  que  0,1  p.  1 000. 
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SÉROTHÉRAPIE. 

I^lusieurs  auLeui'S  ont  préparé  un  sérum  anticharbonneux  en  ino- 
culant à l’animal  des  doses  progressivement  croissantes  de  cultures 
de  bactéridie  charbonneuse. 

Préparation  du  sérum.  — Sérum  de  Marchoux.  — Marclioux 
a immunisé  dos  lapins  et  des  moutons.  Les  moutons  sont  tout  d'abord 
inoculés  avec  le  vaccin  anücliarbonneux,  puis  ils  reçoivent  chaque  semaine 
par  la  voie  cutanée  des  doses  de  cultures  de  plus  en  plus  considérables, 
pouvant  atteindre  200  et  300  centimètres  cubes  en  une  seule  injection. 
La  saignée  destinée  à recueillir  le  sérum  est  ell'ecluée  quinze  à vingt  jours 
après  la  dernière  inoculation. 

Ce  sérum  ne  présente  aucun  pouvoir  bactéricide  ou  antito.xique.  Par 
contre,  il  est  doué  de  propriétés  préventives  et  curatives. 

Injecté  sous  la  peau  d’un  lapin  de  2 kilogrammes,  à la  dose  de  1 centi- 
mètre cube,  vingt-quatre  heures  avant  0°“,25  de  culture,  dose  sûrement 
mortelle,  il  empêche  l'infection  de  se  produire.  Quand  l’injection  de  cul- 
tures est  faite  dans  le  péritoine,  la  dose  de  sérum  capable  de  protection 
doit  être  élevée  à 15  centimètres  cubes.  Si  l’injection  est  intraveineuse, 
20  centimètres  cubes  de  sérum  ne  font  qu’assurer  une  survie  de  trois  jours 
sur  le  témoin. 

Quand  les  injections  de  sérum  et  de  virus  sont  simultanées,  Marchoux  n’a 
observé  que  7 guérisons  sur  24  animaux  en  expérience.  Les  animaux  qui 
succombent  présentent  néanmoins  une  survie  légère  sur  les  témoins. 

Enfin,  quand  le  sérum  (G  centimètres  cubes)  intervient  quatre  heures 
après  l'injection  de  virus,  la  survie  peut  être  obtenue. 

Sérum  de  Sclavo.  — Par  le  même  procédé,  Sclavo  a immunisé  des 
moutons  et  des  ânes. 

Le  sérum  de  mouton  à la  dose  de  2 centimètres  cubes  préserve  le  lapin 
contre  la  dose  mortelle  de  culture.  Mêmes  propriétés  pour  le  sérum  d’âne. 

Sérum  de  San  Felice.  — San  Felice  vaccine  des  chiens  fournissant 
un  sérum  agissant  préventivement  contre  l’infection  charbonneuse  du 
lapin,  mais  inefficace  chez  le  cobaye.  Il  est  curatif  pour  le  lapin;  injecté 
à la  dose  de  7 centimètres  cubes  par  kilogramme  d’animal,  quarante  heures 
après  l’inoculation  du  virus,  il  arrête  les  progrès  de  l’infection. 

Mode  d'acUoii.  — On  ignore  encore  comment  agit  le  sérum 
anticharbonneux.  Il  est  dénué  de  toute  propriété  bactéricide  et 
antitüxique.  Le  pouvoir  agglutinatif  est  minime  ; seul  le  pouvoir 
sensibilisateur  a pu  être  mis  en  évidence  (Bordet,  Eller,  Boidin). 

Applications  thérapeutiques.  — L'application  de  la  séro- 
thérapie curative  a été  faite  chez  les  grands  animaux  et  chez 
l’homme. 

Chez  les  grands  animaux,  l’injection  de  50,  100,  150  centimètres 
cubes  sous  la  peau,  répétée  plusieurs  jours  de  suite,  semble  ame- 
ner la  rétroce.ssion  de  la  lésion  locale,  et  la  température  s'abaisse. 

Chez  l’homme,  des  doses  de  30  à 40  centimètres  cubes  injectées 
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journellement  ont  amené,  dans  un  certain  nombre  d’atteintes,  une 
amélioration  notable.  D’après  le  petit  nombre  d’observations  que 
l’on  possède,  le  sérum  semble  limiter  la  lésion  locale  et  améliorer 
l’état  général;  il  est  juste  d’ajouter  que  la  gravité  de  la  pustule 
maligne  humaine  est  peu  accusée.  H paraît  peu  efficace  dans  les  cas 
d’œdème  malin. 

En  réalité,  les  atteintes  traitées  parle  sérum  sont  en  nombre 
trop  insuffisant  et  de  caractère  trop  disparate  pour  qu’on  puisse 
juger  de  son  efficacité  réelle. 


Dopteh  et  Sacqüépée. 


— Bactériologie. 
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CHAPITRE  XXV H l 


BACILLE  DIPHTÉRIQUE 


En  1883,  Klebs  démontrait,  dans  les  fausses  membranes  diphté- 
riques, l’existence  d’un  bâtonnet  spécial  auquel  il  attribuait  un 
caractère  spécifique  dans  l’étiologie  de  la  diphtérie.  Un  an  plus  tard. 


Lüffler  cultiva  ce  germe,  l’isola  sur  des  milieux  spéciaux.  Ce  microbe 
devint  plus  tard  l’objet  de  recherches  nombreuses,  parmi  lesquelles 
il  faut  citer  celles  de  Roux  et  Yersin,  qui,  après  avoir  confirmé  les 
faits  avancés  par  leurs  prédécesseurs,  démontrèrent  définitivement  , r 
la  spécificité  du  Bacille  de  Klebs-Lüfller,  en  reproduisant  expérimen-  ^ 
lalernent  la  diphtérie  à l’aide  des  cultures  de  ce  microbe,  en  provo- 
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quant  chez  les  animaux  des  paralysies  analogues  à celle  qu  on 
ohserveen  clinique  humaine; ils  étudièrent  sa  toxine;  tous  ces  beaux 
Ira  vaux  furent  le  point  de  départ  delà  sérothérapie  antidiphléri(iue, 
qui,  à l’heure  actuelle,  a sauvé  tant  de  vies  humaines. 


MORPHOLOGIE. 

.Vspcct  microscopique.  — Le  Bacille  diphtérique  est  un 
bâtonnet  immobile,  dont  les  dimensions  sont  assez  variables  suivant 
les  échantillons  isolés. 

Dans  les  fausses  membranes  dont  ils  occupent  la  zone  superficielle. 


on  les  trouve  souvent  groupés  en  amas,  où  ils  semblent  former  une 
culture  sur  place;  ils  figurent  assez  fréquemment  de  A'éritables 
buissons.  Ils  prennent  la  forme  de  bâtonnets  droits  ou  incurvés, 
à extrémités  arrondies,  dont  l’une  est  parfois  renflée  en  massue, 
lui  donnant  aussi  l’aspect  d’un  cornichon  ou  d’une  haltère. 

Dans  les  culiures  jeunes,  ils  se  montrent  sous  un  aspect  à peu 
près  identique,  plus  régulier  cependant,  mais  présentant,  mieux  que 
dans  les  fausses  membranes,  des  dimensions  dilTérentes: 
l.e  plus  souvent  leur  forme  est /onpue  [variété  longue)  : ils  mesurent 
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4 à S [X.  Ils  sont  habituellement  groupés  en  amas  broussailleux  plus 
ou  moins  abondants,  ou  en  paquets  d'épimjles  (fig.  18b). 

En  d autres  cas,  ils  mesurent  3 à 4 p [variété  moyenne)  : ils  sont 
alors  groupés  en  palissade,  ou  en  carrés  de  damier  : ou  bien  ils  sont 
disposés  deux  à deux,  bout  à bout,  ou  encore  disposés  obliquement 
pour  former  un  V ou  un  accent  circonflexe  (fig.  186). 

Dans  la  variété  courte,  ils  mesurent  2 ;x  de  long  sur  0 a,8  de  large 
et  présentent  une  forme  coccobacillaire  (lig.  187).  Là  encore,  ils  sont 


souvent  associés  deux  par  deux  et  parallèlement  les  uns  aux  autres. 

Dans  les  vieilles  cultures  on  observe  fréquemment  des  formes 
d’involulion  (fig.  188):  Bacilles  piriformes,  en  massues,  en  haltères, 
parfois  ramifiés.  Ces  aspects  peuvent  se  rencontrer  aussi  dans 
certaines  fausses  membranes. 

Coloration.  — Le  Bacille  de  Loffier  se  colore  aisément  par  les 
couleurs  basiques  d’aniline  : il  prend  bien  la  fuchsine  de  Ziehl,  le 
bleu  de  Roux,  le  bleu  de  Loffier,  le  violet  de  gentiane.  U prend  te 
Gram,  mais,  si  l’action  de  l’alcool  absolu  est  trop  prolongée,  il  finit 
par  se  décolorer.  C’est  un  détail  de  technique  qu’il  convient  de  ne 
pas  oublier. 

Après  coloration,  on  remarque  souvent  dans  le  corps  du  Bacille 
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) [’existence  de  vacuoles  claires  qui  lui  donnent  parfois  un  aspect 
il  jranuleux. 

Le  Bacille  de  Loffler  ne  contient  pas  de  spores. 

J Enfin  certains  procédés  de  coloration  permettent  de  mettre  en 
) évidence,  aux  extrémités  de  ce  germe,  des  granulations  signalées 
I en  1883  par  Babès  : ce  sontles  corpuscules  métachromatiques  (fig.  189), 
c appelés  encore  corpuscules  polaires  en  raison  du  siège  qu  ils 
I occupent.  Diverses  méthodes  peuvent  les  faire  déceler  ; 


Fig.  188.  — Formes  d'involution  dans  une  culture  âgée. 


i 

' Procédé  de  Neisser.  — On  émulsionne  dans  une  goutte  d’eau  versée 
‘ I sur  une  lame  une  parcelle  d’une,  colonie  âgée  de  vingt-quatre  heures, 
c provenant  d’une  culture  sur  sérum.  On  fait  agir  pendant  quelques  secondes 
•ii  une  solution  de  1 gramme  de  bleu  de  méthylène  dans  20  centimètres 
Ij  cubes  d'alcool  à 90“,  le  tout  additionné  de  930  centimètres  cubes  d’eau 
t,  distillée  et  de  50  centimètres  cubes  d’acide  acétique  glacial.  Laver  à l’eau, 
ij’  puis  colorer  pendant  trois  à cinq  secondes  dans  une  solution  de  2 grammes 
de  vésuvine  dans  1 litre  d’eau  distillée  bouillante.  Laver  de  nouveau  à 
i l’eau. 


i Ainsi  traitée,  la  préparation  montre  des  Bacilles  de  Loffier  teintés 
I en  brun,  portant  aux  extrémités  des  grains  colorés  en  bleu  noir. 

I Dans  un  procédé  nouveau,  Neisser  colore  avec  le  mélange  suivant  : 
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! Poudre  do  bleu  de  méthylène 1 

Alcool 20 

Eau  distillée 1000 

Acide  acétique  glacial 00 

1 Kryslal-violet  de  lIoclisL 1 

Solution  B.  Alcool 11 

( Eau  distillée 300 


Ün  colore  pendant  une  seconde,  on  lave,  et  on  fait  agir  pendant  trois  se- 
condes une  solution  de  chrysoïdine  à 1 p.  300  préparée  à chaud  et  filtrée. 


Les  corps  bacillaires  présentent  une  teinte  jaune  verdâtre;  les 
granulations  polaires  sont  colorées  en  violet  foncé. 


Procédé  de  Falière.  — Falière  colore  avec  le  mélange  suivant; 

Bleu  de  méthylène 1 

Borax  0,5 

lîau  distillée 100 

Alcool  absolu VI 11  gouttes. 


Laver  à l’eau,  et  colorer  le  fond  avec  une  solution  de  vésuvine  à 

1 p.  1000. 


CÜLTÜRES. 

Les  cultures  du  Bacille  diphtérique  s’obtiennent  de  préférence 
en  présence  de  l’oxygène  de  l’air;  il  est  donc  surtout  aérobie.  En 
anaérobiose,  le  développement  est  très  grêle. 

Ce  germe  commence  à pousser  à partir  de  20°,  mais  jusqu’à  30°  la 
culture  est  lente  et  maigre.  La  température  optima  est  de  35  à 37“. 

Bouillon  ordinaire.  — En  bouillon  de  bœuf,  et  mieux  en  bouillon 
de  veau  peptoné,  le  Bacille  de  Lüftler  trouble  assez  rapidement  le 
milieu.  En  même  temps  de  petits  grumeaux  blancs  apparaissent 
sur  les  parois  du  vase,  et  à la  surface  se  développe  un  voile  mince, 
fragile,  blanchâtre.  Au  fond  du  tube  se  dépose  une  masse  blanchâtre, 
vis(|ueuse;  le  liquide  s’éclaircit  au  fur  et  à mesure. 

Pendant  les  premiers  jours,  après  l’alcalinité  initiale,  le  milieu 
devient  acide,  pour  redevenir  alcalin  si,  en  employant  un  matras 
de  Fernbach,  on  installe  en  permanence  un  courant  d’air  pendant  le 
séjour  à l’étuve  (Voy.  p.  401). 

En  bouillon  additionné  de  glycérine  ou  de  sucre,  l’acidité  apparaît 
plus  rapidement  et  persiste  longtemps;  elle  nuit  au  développement 
de  la  culture  et  à sa  vitalité. 

Bouillou  Martin.  — Mêmes  caractères,  mais  développement 
plus  abondant.  De  plus  l’acidité  ne  se  produit  pas;  enfin  la  vitalité 
et  la  virulence  du  Bacille  persistent  plus  longtemps. 
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Gélatine.  — Cultures  minimes.  Le  long  de  la  piqûre,  des  colonies 
blanchâtres,  punctiformes,  sont  perceptibles.  Pas  de  liquéfaction. 

Gélose  ordinaire.  — Colonies  se  présentant  sous  forme  de 
taches  blanches,  un  peu  plus  épaisses  au  centre  qu’à  la  périphérie; 
elles  se  développent  en  trente  à quarante-huit  heures. 

D’après  ÎMichel,  la  culture  est  plus  abondante  en  gélose  glycérinéc  ; 
de  même  aussi  en  gélose  à la  pomme  de  terre. 

Sérnin  coagulé  (milieu  de  choix).  — Après  seize  à dix-huit 


Fig.  189.  — Corpuscules  mélachromatiques  de  Neisser. 


heures  de  séjour  à l’étuve  à 37°,  les  colonies  apparaissent  sous  la 
forme  de  petites  taches  rondes,  blanc  grisâtre,  grosses  comme  une 
tète  d’éping.le,  dont  le  centre  est  plus  sombre  que  la  périphérie. 
N'ues  à un  faible  grossissement,  la  colonie  est  finement  granuleuse  i 
ses  bords  sont  onduleux  et  légèrement  translucides.  Dans  la  suite, 
elles  conservent  le  même  aspect,  mais  atteignent  4 à 5 millimètres 
de  diamètre  au  bout  de  cinq  à huit  jours. 

Kn  strie,  les  colonies  deviennent  rapidement  confluentes  et 
figurent  une  glaire  grisâtre  dont  les  bords  sont  irrégulièrement 
découpés. 

Sur  sérum  peploné  de  Lüffler  (3  parties  de  sérum  de  veau,  1 partie 
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de  macération  de  viande  de  veau  peplonée  et  sucrée  à I p.  100, 
salée  à 0,5  p.  100),  la  culture  est  plus  abondante. 

Albumine  d’œuf  coaj^ulé.  — Si  l’on  n’a  pas  de  sérum  à sa 
disposition,  l’albumine  d’œuf  coagulée  par  la  chaleur  peut  rendre 
des  services.  Après  vingt  à vingt-quatre  heures  d’étuve,  les  colonies 
développées  sont  rondes,  un  peu  saillantes,  moins  blanches  que 
le  milieu  sur  lequel  elles  reposent;  au  bout  d’une  semaine,  elles 
prennent  une  coloration  brunâtre  ou  jaune  rougeâtre. 

Pomme  de  terre.  — Sur  pomme  de  terre  alcaline,  culture  peu 
apparente.  Sur  pomme  de  terre  acide,  le  développement  est  nul. 

Lait.  — Culture  assez  abondante,  sans  aucune  coagulation. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — D’une  façon  générale,  le  Bacille  diphtérique  présente 
une  grande  résistance  vitale. 

Dans  les  cultures,  il  est  déjà  très  vivace,  puisqu’une  vieille  culture 
en  sérum  datant  de  plusieurs  mois  peut  donner  encore  un  ensemen- 
cement positif. 

11  résiste  peu  cependant  à la  chaleur  quand  il  provient  d’une 
culture  en  bouillon  ; quelques  minutes  à 55°  suffisent  à le  détruire. 
Mais,  quand  la  culture  a été  desséchée,  il  supporte  volontiers  la 
température  de  95°  pendant  plusieurs  minutes. 

La  lumière  diffuse,  d’après  Ledoux-Lebard,  se  montre  presque 
inactive  : il  n’en  est  pas  de  même  de  la  lumière  solaire,  qui  a raison 
de  sa  vitalité  en  quelques  heures. 

Très  sensible  aux  antiseptiques  (acide  phénique  à 1 p.  100),  qui 
tuent  les  cultures  en  quelques  secondes,  quand  elles  sont  humides, 
le  Bacille  de  Lüffier  est  beaucoup  plus  résistant  si  la  môme  culture  a 
été  préalablement  desséchée  : ainsi  Chantemesse  et  Widal,  en  expé- 
rimentant sur  des  fils  de  soie  trempés  dans  les  cultures,  puis  dessé- 
chés à l’étuve,  et  plongés  dans  les  divers  antiseptiques,  ont  vu  qu’il 
résistait  au  moins  trois  minutes  àl’action  des  produitssuivants  ; acide 
phénique  à 1 p.  100,  sulfate  de  cuivreet  sulfate  de  zinc  à 0,5  p.lOO; 
biiodure  de  mercure  à 0,5  p.  100,  eau  salolée,  acide  salicylique  en 
solution  alcoolique  à 5 p.  100,  etc. 

Dans  les  fausses  membranes,  surtout  soumises  à la  dessiccation,  la 
ré.sistance  est  encore  beaucoup  plus  considérable  : 

D’après  Doux  et  Yersin,  des  fausses  membranes  dessécliées,  mises 
à l’obscurité,  peuvent  donner  des  cultures  positives  après  plusieurs 
mois.  D’ailleurs  Parle,  Wright  ont  constaté  sa  longue  vitalité  sur  les 
vêtements  d’infirmiers,  Abel  sur  des  jouets  d’enfants  ayant  eu  la 
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diphtérie.  Les  poussières  des  locaux  infectés  peuvent  le  conservera 
l’état  vivant  pendant  plusieurs  mois. 

Toutefois,  si  la  fausse  membrane  a été  exposée  à la  lumière,  la 
vitalité  est  moins  considérable  : Roux  et  Yersin  ont  montré  que, 
dans  ces  conditions,  le  Bacille  ne  résistait  que  quatre  à six  semaines. 

Viruleuce.  — La  virulence  du  Bacille  de  Loftler  est  extrêmement 
variable.  Dans  une  culture  provenant  d’un  cas  de  diphtérie,  certaines 
colonies  sont  très  virulentes,  d’autres  beaucoup  moins.  C’est  en 
général  dans  les  atteintes  graves  qu’on  trouve  le  plus  de  colonies 
virulentes;  inversement,  dans  les  cas  bénins,  ces  dernières  sont 
rares. 

L.  Martin  a montré  que  les  formes  longues  du  Bacille  de  Loftler 
étaient  habituellement  les  plus  virulentes,  et  que  les  formes  courtes 
étaient  les  moins  actives.  Toutefois  cette  règle  comporte  des 
e.xceptions  : tel  Bacille  long  peut  en  effet  être  avirulent,  alors  que 
des  Bacilles  courts  peuvent  avoir  une  virulence  très  accusée 
(L.  Martin). 

Cette  propriété  du  Bacille  de  Loftler  est  sujette  à des  variations 
suivant  les  influences  qu’on  lui  fait  subir. 

En  général,  elle  s’atténue  au  fur  et  à mesure  que  les  cultures 
vieillissent,  surtout  quand  ces  dernières  subissent  l’action  d’un 
courant  d’air.  La  dessiccation  à l’air,  la  lumière  agissent  dans  le 
même  sens.  Ainsi,  dans  une  fausse  membrane  desséchée,  les  bacilles 
gardent  longtemps  leur  vitalité,  mais  ils  deviennent  de  moins  en 
moins  virulents. 

On  peut  cependant  faire  récupérer  la  virulence  à un  bacille 
« atténué  » : Roux  et  Yersin  y ont  réussi  en  cultivant  en  présence 
d’un  Streptocoque  un  Bacille  de  Loftler  ne  provoquant  chez  le  cobaye 
qu’un  léger  œdème  au  point  d’inoculation.  Injecté  après  cette  sym- 
biose, il  tuait  l’animal  avec  tous  les  symptômes  de  la  diphtérie 
expérimentale. 

Best  vrai  que  Roux  et  Yersin  n’ont  pu  reproduire  ces  faits  avec 
des  bacilles  devenus  ou  étant  naturellement  avirulents.  Pour  que 
l’expérience  puisse  réussir,  il  faut  que  le  germe  donne  au  moins, 
en  injection  sous-cutanée,  de  l’œdème  au  point  d’inoculation. 

L’exaltation  de  la  virulence  peut  encore  réussir  en  inoculant  des 
bacilles  peu  actifs,  mélangés  à une  petite  quantité  de  toxine 
diphtérique  (Trump).  Bardach  l’a  obtenue  chez  le  chien  après 
vingt-cinq  passages  dans  l’organisme  de  cet  animal  ; L.  Martin  chez 
le  lapin,  après  des  passages  en  série  en  sacs  de  collodion. 

UéactioiiH  l>iochimi<me.s.  — Formation  d’acides.  — En bouil- 
lon, on  1 U vu  plus  haut,  le  Bacille  de  Loffler  engendre  des  produits 
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acides.  On  suppose  que  l’acidité  est  due  à la  formation  d'acide 
lactique,  né  au.\  dépens  des  hydrates  de  carbone  contenus  dans  le 
milieu.  Elle  dure  tant  que  l’air  ne  se  renouvelle  pas.  Si  l’air  se 
renouvelle,  elle  est  remplacée  par  une  réaction  alcaline,  liée  à la 
production  d'ammoniaque,  se  combinant  à des  produits  entrant 
dans  la  constitution  du  milieu,  et  formantduphosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

Certains  auteurs,  dans  un  but  de  différenciation  du  Bacille 
diphtérique  et  du  Bacille  pseudo-diphtérique  (Voy.  p.  404),  ont 
dosé  cette  acidité  à l’aide  de  la  solution  normale  de  soude  et  de  la 
phénolphtaléine.  En  ensemençant  5“,3  de  bouillon,  le  Bacille  de 
Loffler  développerait  en  vingt-quatre  heures,  d’après  Lehmann,  une 
acidité  correspondant  à 0““,7  d’une  solution  normale  de  soude 
à t p.  40;  en  quarante-huit  heures,  elle  s’élèverait  àl““,5,  ou  2'“, 3. 
Martin  a montré  que  la  production  d’acide  ou  d’akali  est  fonction 
de  la  composition  du  milieu. 

Action  fermentative  sur  les  sucres.  — D’après  Graham-Smith, 
le  Bacille  diphtérique  fait  fermenter  les  sucres  suivants  : glucose, 
galactose,  lévulose,  souven  la  maltose,  la  de.xtrine,  la  glycérine, 
parfois  la  saccharose,  mais  jamais  la  mannite. 

Les  résultats  de  Knapp,  Zinsser  ne  sont  pas  conformes  à ceux 
de  Graham-Smith  en  ce, qui  concerne  la  mannite  et  la  saccharose. 

Milieu  de  Thiel.  — PourThiel,  la  seule  fermentation  constante 
serait  celle  de  la  glucose  avec  le  milieu  suivant  : 

Peplonc 1 

Nutrose 1 gramme. 

Glucose ) 

Sel  de  cuisine Qsf.Oo 

Tournesol  de  Kahlbaum 5 grammes. 

Eau 100  — 

On  ensemence  ce  milieu  avec  du  Bacille  diphtérique  légèrement 
alcalin  ; si  la  fermentation  se  produit,  le  tournesol  rougit,  la  nu- 
trose précipite,  parfois  le  milieu  coagule  ultérieurement. 

Milieu  de  Rothe.  — Bothe  a imaginé  un  procédé  qui  permet 
de  mettre  en  évidence,  d’une  façon  constante,  la  fermentation  de 
la  (jlucose  et  de  la  lévulose. 

On  prépare  du  bouillon-sérui'n  {i  parties  de  sérum  de  bceuf  et  1 parlio 
de  bouillon  neutre).  On  mélange  90  parties  avec  10  parties  d’une  solution 
do  tournesol  de  Kablbaum  contenant  1 j).  10  de  sucre  îiéprouver, et  préa- 
lablement stérilisée.  Ce  milieu,  réparti  en  tubes  ou  en  boîtes  de  Pétri, est 
coigulé  par  la  chaleur,  comme  le  sérum  de  bœuf  simple. 
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Avec  ce  milieu,  le  Bacille  diphtérique  fait  virer  au  rouge  les 
tubes  ou  boîtes  ensemencés,  contenant  glucose  et  lévulose.  La 
réaction  est  comptante  ei  jicrsistante. 

lléactious  vis-à-vis  diisérum  antidiphtérique. — Aggluti- 
nation. — Nicolas,  en  1897,  a montré  que  le  Bacille  de  Loffler 
pouvait  être  agglutiné  parle  sérum  antidiphtérique.  11  se  servait, 
dans  ce  but,  non  de  cultures  en  bouillon  où  les  microbes  s’agglu- 
tinent spontanément,  mais  de  cultures  rendues  homogènes. 

D’après  L.  Martin,  Prévôt  et  Loiseau,  l’agglutination  peut  s’obser- 
ver avec  le  sérum  d’un  cheval  vacciné  à l’aide  d’une  toxine  prove- 
nant de  cultures  ayant  longtemps  séjourné  à l’étuve,  et  où  ont 
macéré  des  corps  microbiens.  Elle  ne  se  produit  pas  quand  la  vac- 
cination a été  faite  avec  une  culture  très  jeune. 

L’agglutination  est  très  nette  avec  le  sérum  des  animaux  immu- 
nisés avec  les  cultures  microbiennes.  Elle  s’elfectue  par  le  procédé 
macroscopique. 

On  recueille  avec  une  spatule  la  culture  qui  a poussé  en  boîtes  triangu- 
laires sur  gélose  à la  pomme  de  terre  (soit  50  centigrammes  par  boîte). 
Dans  un  mortier  on  opère  un  broyage  et  on  l’émulsionne  dans  l'eau  phy- 
siologique, de  façon  que  l’émulsion  contienne  2 milligrammes  de  corps 
microbiens  par  centimètre  cube.  Cette  émulsion  est  stable  et  ne  montre 
aucun  dépôt  après  vingt-quatre  heures  de  séjour  à l’étuve. 

On  verse  dans  cba(jue  tube  1 centimètre  cube  de  l’émulsion,,  puis 
1 centimètre  cube  d’une  série  de  dilutions  de  sérum.  On  met  à l’étuve 
à 37®,  et  on  observe  après  seize  à dix-huit  heures. 

D’après  certains  auteurs,  le  Bacille  de  Loffler  seul  subirait  l’agglu- 
tination : les  Bacilles  pseudo-diphtériques  ne  seraient  pas  aggluti- 
nables par  le  sérum  spécifique.  Lesieur  a montré  que  certains 
de  ces  derniers  se  comportent  comme  le  Bacille  diphtérique. 

Enfin  le  Bacille  de  Loffler  n’est  pas  agglutinable  par  le  sérum  des 
malades. 

Sensibilisatrice  spécifique.  — Mis  en  contact  avec  le  sérum 
jiréparé  par  des  injections  de  toxine,  le  Bacille  de  Loffler  ne  fixe  pas 
le  complément  ; ce  sérum  ne  contient  donc  pas  de  sensibilisatrice 
spécifique  pour  les  microbes. 

Avec  du  sérum  antimicrobieu,  au  contiaire,  Lambotte  a vu  la 
fixafion  du  comjilément  s’opérer. 

I.es  recherches  restent  négatives  avec  le  sérum  des  malades. 

Avec  les  Bacilles  pseudo-diphtériques,  la  réaction  n’est  pas 
constante;  les  résultats  de  l’épreuve  restent  donc  incertains. 
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HABITAT.  - PERSISTANCE.  — ASSOCIATIONS  SECONDAIRES. 

Son  sièjçe  dans  l’or^anisinc.  — Le  Bacille  de  LofUer  siège 
dans  les  fausses  membranes  diphtériques,  qui  prennent  naissance 
au  niveau  des  muqueuses  ou  môme  de  la  peau.  Il  y pullule  seul, 
ou  en  symbiose  avec  des  germes  associés  (lig.  190).  Là,  il  élabore  un 
poison,  une  to.vine,qui  diffuse  dans  l’organisme  et  produit  les  acci- 
dents toxiques  connus  de  la  diphtérie. 

11  peut  cependant  se  rencontrer  en  dehors  des  fausses  mem- 
branes : on  le  décèle  dans  certaines  angines  d’apparence  banale, 
non  recouvertes  de  l’exsudât  diphtérique;  de  plus,  au  cours  d’une 
diphtérie  nasale,  il  peut  siéger  sur  la  muqueuse  pharyngée  ; au 
cours  de  la  diphtérie  de  la  gorge  et  du  larynx,  dans  le  mucus 
bronchique,  sans  donner  lieu  à des  formations  pseudo-membra- 
neuses; de  môme  on  l’a  décrit  dans  des  foyers  de  bronchopneu- 
monie, associé  à des  germes  vulgaires,  le  streptocoque  notamment. 

Plusieurs  auteurs  l’ont  vu  se  généraliser  et  envahir  la  circula- 
tion, voire  même  certains  viscères.  Barbier  et  ülmann,  etc.,  l’ont 
observé  dans  les  coupes  de  bulbe,  mais  ne  serait-ce  pas  à la 
faveur  d’une  pullulation  microbienne  pos<  morlem'! 

Sa  persistance.  — Dans  la  diphtérie,  le  Bacille  de  Lofller  per- 
siste tant  que  dure  la  lésion;  le  plus  souvent  même,  H lui  survit; 
les  convalescents  peuvent  ainsi  conserver  le  Bacille  spécifique  dans 
la  gorge  ou  les  fosses  nasales  pendant  un  temps  assez  long.  Si 
parfois  il  disparaît  en  huit  à dix  jours,  en  d’autres  cas  il  persiste 
plusieurs  mois. 

Porteurs  de  germes.  — Bien  plus.  Roux  et  Yersin  on  mon- 
tré que  des  sujets  sains  peuvent  l’héberger  sans  ressentir,  du  fait  de 
sa  présence,  le  moindre  trouble.  Ces  porteurs  de  germes  se  ren- 
contrent dans  la  proportion  de  1,  a,  10  p.  100  ; leur  proportion  est 
assurément  plus  élevée  dans  l’entourage  des  malades  diphtériques. 
C’est  une  notion  des  plus  importantes  à retenir  au  point  de  vue 
épidémiologique  et  prophylactique,  car  ces  sujets  peuvent  servir  à 
la  propagation  de  l'infection. 

Associations  secondaires. — Le  Bacille  de  Loffter  est  rare- 
ment à l’état  de  pureté  dans  les  fausses  membranes.  A la  surface 
de  celles-ci  on  décèle  toujours  quelques  microbes,  des  cocci  pour 
la  plupart,  provenant  de  la  flore  microbienne  ambiante.  Le  plus 
souvent,  ils  restent  inoH'ensifs  et  ne  compliquent  pas  le  processus 
diphtéri(iue.  En  certains  cas  cependant,  ils  pullulent  abondamment, 
et  leur  action  pathogène  vient  s’ajoutera  celle  du  Bacille  de  Lüffler, 
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I dont  ils  renforcent  même  la  virulence.  11  s’agit  alors  d’une  véri- 
I table  association  microbienne. 

1 Parmi  les  microbes  associés,  le  Streptocoque  est  le  plus  redou- 
i table;  il  contribue  à déterminer  chez  certains  sujets  le  tableau 
i connu  de  \&  strepto-diphtérie,  dont  le  pronostic  est  habituellement 
; jugé  comme  très  grave. 

i Signalons  encore  l’association  secondaire  avec  le  staphylocoque 
ji  doré,  parfois  grave,  avec  le  Pneumocoque,  rare  mais  sérieuse,  le 


; Fig.  190.  — Coupe  de  fausse  membrane  diphtérique.  Buissons  de  Bacilles  de  Loffler 

et  il  la  surface  cocci  associés. 

I coccus  Brisou,  petit  coccus  décrit  par  Roux  et  Martin  dans  des  cas 
bénins,  le  Pneumobacille,  le  Colibacille,  etc.,  voire  môme  des  anaérobies 
' (Kossel),  expliquant  certaines  complications  gangreneuses. 

I.e  Daeille  diphtérique  chez  les  animaux.  — Dans  certains 
i I milieux  ruraux,  on  a signalé  des  atteintes  diphtériques  chez  desani- 
( I maux  de  basse-cour.  D'après  les  derniers  travaux,  la  diphtérie  aviaire 
51  neseraitpasune;plusieursgermes  seraient  capablesde  la  provoquer, 
f-  Néanmoins,  en  plusieurs  circonstances,  il  semble  bien  que  le  Ba- 
[ cille  de  Loffler  ait  été  en  cause  chez  des  volailles  qui  se  seraient 
; contaminées  dans  des  fermes  au  conctact  d’enfants  diphtériques, 
i Le  germe  spécifique  a été  ainsi  décrit  dans  les  fausses  membranes 
qu’elles  présentaient. 


308 


BACILLE  DIPHTÉRIQUE. 


Klein,  d’autre  part,  a observé  chez  les  bovidés  des  lésions  diphté- 
riques  des  trayons  de  vaches  laitières,  propagées  sans  doute  pai'  dos 
sujets  diphtériques,  mais  pouvant  aussi  transmettie  la  contagion  à 
l’homme  par  le  lait,  ou  le  contact  direct. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE.  B 

On  peut  provoquer  la  toxi-infection  diphtérique  expérimentale 
par  injection  de  cultures  de  Bacille  de  LüCfler,  à plusieurs  sortes 
d’animaux  : les  plus  sensibles  sont  le  cobaye,  le  lapin,  le  chien,  ^B. 
le  pigeon.  Le  rat  et  la  souris  sont  réfractaires.  ^B 

Le  cobaye  est  assurément  l’animal  de  choix. 

Cobaye.  — Inoculation  sous-cutanée.  — Injection  sous  la 
peau  du  cobaye  de0“,5àl  centimètre  cube  de  culture  de  Bacille  diph-  ^B 
térique  âgée  de  vingt-quatre  heures.  Au  point  d'inoculation  se  H 
produit  rapidement  de  l’œdème  où  les  Bacilles  pullulent;  en  même  H 
temps,  la  température  s’élève,  le  poil  se  hérisse  ; on  observe  de  la  ^B 
dyspnée,  et  l’animal  succombe  en  vingt-quatre  à soixante-douze  B 
heures  suivant  la  dose  employée  et  la  virulence  du  germe.  B 
A l’autopsie,  on  constate  tout  d’abord  l’œdème  sous-cutané,  B 
mais  ne  contenant  plus  qu’un  petit  nombre  de  germes.  Les  viscères  B 
sont  congestionnés;  le  poumon  est  parfois  splénisé;  retenons  B 
l’hyperémie  particulièrement  intense  dont  les  capsules  surrénales  B 
sont  le  siège;  les  ganglions  sont  hypertrophiés;  enfin  les  plèvres  B 
sont  envahies  par  un  épanchement  séreux  ou  séro-sanguinolent  B 
abondant,  ne  contenant  pas  de  Bacilles.  Ces  derniers  n’envahissent  fl 
ni  le  sang  ni  les  viscères.  B 

Inoculation  intrapéritonéale.  — L’inoculation  dans  le  péritoine  B 
est  moins  sévère  que  sous  la  peau  ; elle  n’amène  la  mort  qu'en  quatre  fl 
à dix  ou  même  douze  jours.  A l’autopsie,  on  note  l’existence  d’un  \ 
épanchement  péritonéal  contenant  des  Bacilles  spécifiques;  les 
lésions  viscérales  sont  les  mêmes  qu’après  l’injection  sous-cutanée,  i 
Le  Bacille  ne  se  généralise  pas.  ! 

Inoculation  au  niveau  des  muqueuses.  — L’attouchement  ^ 
simple  d’une  muqueuse  saine  à l’aide  d’une  culture  de  Bacilles  de 
Ldfller  n’est  suivi  d’aucun  effet.  Pour  réaliser  la  dipliLérie  expéri- 
mentale, l'attouchement  doit  être  précédé  d’un  traumatisme;  dans  ; 
ce  but,  il  suffit  d’excorier  légèrement  la  muqueuse,  ou  de  provoquer 
une  brûlure  superficielle  à l'aide  d’un  agitateur  chauffé  âla  flamme. 

Si  l’on  dépose  immédiatement  après  une  |)arcelle  de  culture  sur  la  | 
petite  plaie,  on  assiste  à la  production  de  fausses  membranes  ana-  | 
logues  à celles  de  la  diphtérie  humaine.  1 
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. 11  est  facile  de  les  reproduire  sur  toutesles  muqueuses  : muqueuse 

)uccale,  conjonctivale,  vulvaire,  etc. 

L’inoculation  sur  la  muqueuse  trachéale  est  particulièrement 
j ntéressante.  On  trachéotomise  un  cobaye,  on  excorie  la  surface  de 
I a muqueuse,  et  on  dépose  sur  cette  dernière  de  la  culture  ; des 
I ausses  membranes  se  développent,  réalisant  un  véritable  croup 
i expérimental  avec  ses  accès  de  suffocation,  de  la  dyspnée,  de  l’as- 
I Dhy.xie,  aboutissant  en  trois  à quatre  jours  à la  mort. 

J Lapin.  — Cet  animal  est  plus  résistant  que  le  cobaye;  il  faut 
I les  doses  assez  élevées  pour  entraîner  la  mort  ; sinon,  au  point 

i l’inoculation,  se  forme  une  escarre  qui  finit  par  s’éliminer. 

Injection  sous-cutanée.  — L’injection  sous-cufanée  de  2 à 4 cen- 
timètres cubes  détermine  la  mort  en  quatre  à cinq  jours.  Au  point 
d'inoculation  l’œdème  est  très  marqué  ; les  ganglions  régionaux 
I sont  congestionnés;  il  en  est  de  même  de  l’épiploon  et  du  mésen- 
' tère;  le  foie  est  jaunâtre,  mou,  flasque,  atteint  de  dégénérescence 
i graisseuse;  les  poumons  sont  rarement  hyperémiés;  l’épanchement 
pleural  est  exceptionnel. 

Inoculation  à la  surface  de  la  peau  de  ïoreille.  — Après 
application  d’un  vésicatoire,  cette  inoculation  donne  des  fausses 
membranes  cutanée  caractéristiques  ; si  l’on  a soin  d’éviter  la  dessic- 
cation, on  enferme  l’oreille  dans  un  petit  sac  imperméable. 

Injection  dans  le  péritoine.  — Elle  donne  des  lésions  viscérales 
semblables  à celles  que  provoque  l’injection  sous  la  peau. 

Injection  intraveineuse.  — L’injection  intraveineuse  de  1 à 
2 centimètres  cubes  le  tue  en  moins  de  soixante  heures,  sans  qu’on 
puisse  déceler  de  Bacille  dans  la  circulation.  En  plus  des  lésions 
précédentes,  signalons  l’existence  d’une  néphidte  aiguë. 
Inoculation  sur  les  muqueuses.  — Elle  donne  les  mêmes 
0 résultats  que  chez  le  cobaye. 

t Chien.  — L’inoculation  sous-cutanée  tue  le  cliien  en  quatre  à cinq 

I ij  jours  (Roux  et  Yersin)  : elle  provoque  de  l’œdème  au  point  inoculé, 
j de  l’ictère  et  une  paralysie  progressive. 

! Roux  et  Yersin  ont  observé  les  mêmes  troubles  à la  suite  de 

I l’injection  intratrachéale,  mais  la  muqueuse  de  la  trachée  était 
! indemne  de  fausses  membranes. 

Oi.seaiix.  — L’injection  sous-cutanée  ou  intramusculaire  de 
f f centimètre  cube  de  culture  en  bouillon  chez  la  poule  ou  le  pigeon 
amène  la  mort  en  moins  de  soixante  heures.  Au  point  d’inoculation 
siège  un  enduit  grisâtre  accompagné  d’œdème.  Les  viscères  sont 
congestionnés.  Avec  un  cinquième  de  centimètre  cube,  ils  résistent 
) souvent,  mais  présentent  parfois  dos  paralysies. 
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Plus  sensibles  encore  sont  les  petits  oiseaux  : les  moineaux, 
callats,  etc.  Des  bacilles  peu  virulents  poui'  le  cobaye  les  font  suc- 
comber l'apidement  par  injection  sous-cutanùe  (Simonin  et  Denoît). 

TOXINE  DIPHTÉRIQUE. 

Le  Bacille  de  Loffler  ne  se  rencontrant  qu’au  niveau  des  fausses 
meml)ranes,  on  a pensé  que  les  phénomènes  généraux  devaient 
relever  d’un  poison  élaboré  par  le  germe  cantonné  dans  la  lésion 
locale.  L’existence  de  ce  poison  peut,  enelTet,  être  mise  en  évidence 
dans  les  cultures  (Roux  et  Yersin). 

Mode  de  préparation.  — L’obtention  d’une  toxine  active  est 
sujette  aux  conditions  essentielles  suivantes  : 

1'’  Conditions  relevant  du  bacille.  — Tous  les  Bacilles  diphtériques 
ne  sont  pas  aptes  à fournir  une  toxine  active.  11  faut  choisir  un 
bacille  très  virulent,  la  virulence  de  ce  germe  marchant  en  général 
de  pair  avec  son  pouvoir  toxigène.  Un  bacille  dont  1 centimètre 
cube  de  culture  en  bouillon  tue  un  cobaye  de  400  grammes  en  vingt- 
quatre  ou  trente-six  heures  en  injection  sous-cutanée  est  favorable 
à la  production  de  la  toxine. 

2°  Conditions  relevant  du  milieu  de  culture.  — On  sait  que  le 
bouillon  légèrement  alcalin,  ensemencé  avec  du  Bacille  diphtérique, 
devient  acide  pendant  les  premiers  jours;  en  même  temps  la 
culture  cesse  ; il  redevient  alcalin  dans  la  suite,  et  la  culture  devient 
floi’issante  etdonneun  voile.  Or,  tant  que  le  milieu  est  acide,  la  toxi- 
cité est  peu  marquée;  elle  augmente  au  contraire  et  atteint  son 
maximum  quand  la  réaction  devient  alcaline. 

Tous  les  bactériologues  ont  donc  cherché  à diminuer  ou  même  à 
supprimer  cette  période  nocive  d’acidité  : 

Park  et  Williams  ont  proposé  d’utiliser  un  bouillon  neutre, 
alcalinisé  ensuite  par  7 centimètres  cubes  de  soude  normale  par  litre. 

Spronck,  pensant  que  l’acidité  était  due  à la  présence  de  matières 
hydrocarbonées,  prépara  du  bouillon  avec  de  la  viande  fermentée, 
où  ces  produits  avaient  été  transformés. 

Nicolle  utilisa  au  contraire  la  viande  très  fraîche  pour  éviter  la 
transformation  du  glycogène  en  glycose. 

D’autres  procédés  sont  plus  favorables  pour  éviter  l’acidité  : ce 
sont  ceux  de  Roux  et  Yersin,  puis  celui  récemment  imaginé  par 
L.  Martin. 

Procédé  de  Roux  et  Yersin  (fig.  191).  — Roux  et  Yei’sin  ont 
réussi  à diminuer  la  durée  de  la  période  d’alcalinité,  en  soumettant 
la  surface  de  la  culture  à l’action  constante  d’un  courant  d’air. 
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Dans  un  ballon  de  Fernbacli,  on  verse  400  à 500  cenLimètres  cubes  de 
bouillon  de  veau,  répartis  ainsi  sur  une  épaisseur  de  2 à 3 centimètres  ; 
les  deux  tubulures  sont  bouchées  à la  ouate,  et  l’appareil  est  stérilisé  à 
Tautoclave.  On  pratique  l'ensemencement  par  la  tubulure  supérieure. 

Au  bout  do 

vingt-quatre  heu- 
res do  séjour  à 
l’étuve  à 37®,  le 
milieu  est  trouble. 

11  s'agit  alors  de 
faire  passer  le 

courant  d’air. 

Pour  cela , on 

adapte  à la  tubu- 
lure supérieure, 
au-dessus  de  la 
ouate,  un  bouchon 
de  caoutchouc  ar- 
mé d'un  tube  de 

verre  qui  rejoint  un  barboteur,  contenant  de  l’eau  pour  éviter  l’évapora- 
tion lors  du  courant  d’air.  Pour  assurer  la  production  de  ce  dernier,  on 
relie  la  tubulure  latérale  à une  trompe  à eau;  l’air  passe  alors  en  perma- 
nence à la  surface  du  milieu. 

Après  trois  semaines  environ,  la  culture  est  très  toxique'  la 
filtrer  sur  bougie  Chamberland  ; le  filtrat  constitue  la  toxine 
diphtérique;  un  dixième  de  centimètre  cube,  inoculé  sous  la  peau 
d’un  cobaye  de  300  à 400  grammes,  le  tue  rapidement. 

Procédé  de  L.  Martin.  — L.  Martin  utilise  un  milieu  qui  sup- 
prime entièrement  la  période  d’acidité;  il  ît  l’avantage  de  fournir 
rapidement  une  toxine  très  active  ; c’est  le  bouillon  de  veau 
additionné  de  peptoiie  Martin  (Voy.  p.  117). 

Après  vingt-quatre  heures  de  séjour  à l’étuve  à 37®,  un  voile  se  forme  à 
la  surface;  il  s’accuse  et  s’épaissit  le  deuxième  jour  ; le  troisième,  il  tombe 
au  fond  du  vase  ; les  jours  suivants  un  nouveau  voile  se  forme  qui  tombe 
vers  le  sixième  jour.  C’est  habituellement  le  huitième  jour  que  l’activité 
de  la  toxine  atteint  son  maximum  ; après  ce  délai,  elle  ne  s’accroît  plus; 
elle  diminue  vers  la  fin  de  la  deuxième  semaine. 

Il  suffit  ensuite  de  filtrer  comme  précédemment;  la  toxine  ainsi 
obtenue  tue  le  cobaye  à la  dose  de  1 p.  200  de  centimètre  cube. 

KITets  expérimentaiiv  de  la  ioxiae.  — Injectée  aux  animaux 
sensibles  à l’infection  diphtérique,  la  toxine  du  Bacille  de  Loffler 
reproduit  les  mêmes  effets  que  les  cultures  vivantes.  Le  cobaye, 
ici  encore,  est  l’animal  de  choix  pour  cette  étude. 

Cobaye.  L injection  sous-cutanée  d’une  dose  minime  de  toxine 
1/4,  1/tO  à 1/100  de  centimètre  euhe),  variable  suivant  lé  germe 
DorTER  et  Sacquépék.  — Bactérioloijie.  26 


Fig.  191.  — Dispositif  pour  préparation  de  la  to.xine  diphtériquo 
(procédé  Roux  et  Yei’sia). 
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utilisé  et  le  procédé  de  préparation,  provoque  tout  d’abord  de 
Tœdème  au  point  d’inoculation  ; puis,  au  bout  de  douze  à vingt- 
quatre  heures,  son  poil  se  hérisse;  l’animal  est  prostré  et  dys- 
pnéique. 11  succombe,  suivant  la  dose  employée,  entre  vingt- 
quatre  heures  et  trois  jours. 

L’autopsie  montre  une  congestion  généralisée  des  ganglions  et 
des  viscères,  portant  surtout  sur  l’appareil  rénal  et  particulièrement 
sur  les  capsules  surrénales,  très  byperémiées  et  gorgées  de  sang 
noirâti  e;  dans  les  plèvres  et  le  péricarde,  on  décèle  un  épanchement 
séreu.x. 

Avec  des  doses  moindres,  non  mortelles,  l’animal  présente  un 
léger  œdème  au  point  inoculé,  puis  il  maigrit  progressivement,  se 
cachectise,  et  l’on  observe  alors  parfois  une  paralysie  du  train  pos- 
térieur. 

Lapin.  — Le  lapin  qui  a reçu  sous  la  peau  ou  dans  les  veines 
1 à 4 centimètres  cubes  de  to.xine  présente  des  phénomènes  iden- 
tiques. Si  la  dose  utilisée  n’est  j)as  mortelle,  les  paralysies  sont 
plus  fréquentes  que  chez  le  cobaye. 

L’autopsie  montre  les  mêmes  lésions.  .Molard  et  Regaud  ont  attiré 
l’attention  sur  la  fréquence  des  lésions  myocardiques,  se  traduisant 
par  la  nécrose  des  fibres  musculaires.  Notons  en  passant  le  rappro- 
chement qui  doit  être  fait  avec  la  myocardite  diphtérique  humaine. 

Sur  le  lapin,  Roger  et  Bayeu.x,  Coppez,  Mora.x  et  Élmassian  ont 
reproduit,  sans  traumatisme  préalable,  de  véritables  fausses  mem- 
branes pai'  la  seule  application  de  toxine  à la  surface  des  muqueuses. 

Autres  animaux ■ — Le  chien,  qui  a reçu  1 centimètre  cube  de  toxine 
sous  la  peau,  succombe  rapidement  après  avoir  présenté  de  l’ictèrc  et  de 
la  diarrhée.  L’autopsie  montre  de  la  dégénérescence  hépatique  associée  aux 
autres  lésions  viscérales  classiques.  Avec  des  doses  faibles,  on  observe 
des  paralysies. 

Les  ruminants  (vache,  chèvre,  mouton,  âne)  sont  assez  sensibles  au 
poison  diphtérique.  Le  cheval  semble  un  peu  plus  résistant. 

Les  oiseaux  (poule,  pigeon,  moineaux,  calfats)  sont  d'une  extrême  sen- 
sibilité. Ils  succombent  rapidement  à l'inoculation  d'une  dose  infini- 
tésimale. 

Li'  ral  et  la  souris  sont  presque  réfractaires,  et  cependant  Roux  et 
Rorrel  ont  montré  que  l’injection  intracérébrale  d’un  dixième  de  centi- 
mètre cube  de  toxine  tuait  rapidenient  le  rat. 

Propriétés  de  la  toxine.  — Les  effets  de  la  toxine  diphtérique 
sont  annihilés  par  un  chauffage  à 100°  pendant  vingt  minutes. 
Soumise  à la  température  de  70°  pendant  deux  heures,  elle  reste  de 
même  inoffensive  ; à 58°  pendant  le  même  temj)s,  elle  donne  à peine 
un  peu  d’œdème  chez  le  cobaye  ; cet  animal  peut  cependant 
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succoinbei'  à la  longue  après  avoir  présenté  des  paralysies. 

La  toxine  est  encore  très  sensible  à l’action  de  certaines  substances 
chimiques  qui  diminuent  notablement  son  activité.  Mélangée  à de 
l’acide  tartrique,  de  l’acide  lactique,  une  dose  mortelle  de  toxine  ne 
produit  plus  que  de  l’œdème  au  point  d’inoculation  ; la  neutralisation 
de  l’acide  par  un  alcalin  lui  fait  récupérer  son  énergie  première. 

Les  oxydants  la  modifient  comme  les  acides  : le  permanganate  de 
potasse,  l’eau  oxygénée,  l’ozone  la  rendent  inoffensive.  L’iode,  le 
trichlorure  d’iode  agissent  dans  le  même  sens;  aussi  ces  substances 
ont-elles  été  utilisées  pour  affaiblir  la  toxine  au  début  de  la  vacci- 
nation des  animaux  destinés  à fournir  du  sérum  antidiphté- 
rique. 

Cette  toxine  est  précipitable  enfin  par  certaines  substances  : 
4 à B volumes  d’alcool  absolu  ajoutés  à 1 volume  de  toxine  donnent 
un  précipité  abondant  qui  se  dépose  au  fond  du  vase;  le  précipité 
contient  la  toxine. 

De  même  l’addition  de  sulfhydrate  d’ammoniaque  à saturation 
détermine  la  formation  d’un  précipité  jaunâtre  qui  surnage  à la 
surface  du  liquide  sous  l’aspect  d’une  couche  jaunâtre  qu’il  est 
facile  de  recueillir  ; le  précipité  desséché  et  lavé  est  toxique  pour 
l’animal. 

Il  en  est  encore  ainsi  du  chlorure  de  calcium  ajouté  goutte  à 
goutte;  à la  faveur  des  phosphates  contenus  dans  le  liquide,  il  se 
forme  un  précipité  de  phosphate  de  chaux;  on  le  recueille  sur  un 
fdtre,  on  le  lave;  un  grain  de  cette  substance,  introduit  sous  la 
peau  d’un  cobaye,  donne  de  l’œdème,  et  l’animal  meurt  rapidement. 
Ce  précipité  est  très  toxique  à l’état  humide  : il  perd  de  son  activité 
une  fois  desséché,  mais  la  toxine  qu’il  retient  est  moins  sensible  à 
l’action  destructive  de  la  chaleur. 

L’extrait  sec  de  la  toxine,  obtenu  par  dessiccation  dans  le  vide,  est 
très  toxique.  Débarrassé  de  ses  impuretés  par  la  dialyse,  cet  extrait 
est  doué  d’une  toxicité  considérable. 

hîaturede  la  toxine.  — De  nombreuses  opinions  ont  été  émises 
sur  la  nature  de  la  toxine  diphtérique  ; 

Pour  Brieger  et  Frœnkel,  elle  serait  identifiable  à une  loxolbumine  et 
serait  un  dérivé  des  albumines  contenues  dans  le  milieu  de  culture.  Elle 
présenterait,  d’après  eux,  les  réactions  classiques  des  substances  albu- 
minoïdes vraies.  En  raison  de  l’influence  destructive  de  la  pepsine  et  de  la 
trypsine  sur  la  toxine  diphtérique,  ils  l'ont  de  cette  dernière  une  nucléo- 
albumine. 

Roux  et  Yersin  ont  été  frappés  par  le  parallélisme  étroit  qui  existe  entre 
les  propriétés  générales  de  la  toxine  diphtérique  et  celles  des  diastases, 
avec  lesquelles  ils  l’ont  comparée.  Pour  eux,  il  s'agissait  d’un  produit 
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soluble  sécrclc  par  lo  Bacille  cliplilérique  au  cours  de  sa  culture  dans  lo 
milieu  employé. 

Elirlich  envisage  la  toxine  diphtérique  comme  constituée  par  deux 
substances  : l’une,  la  toxine  proprement  dite,  l’autre  la  loxone,  peu  toxii|ue. 
'Toutes  deux  seraient  neutralisables  par  l’antitoxine;  mais,  d’après  Mad- 
sen,  l'intoxication  aiguë  relèverait  do  la  première,  alors  que  la  seconde 
serait  responsable  des  troubles  plus  tardifs  de  l'intoxication,  les  escarres, 
les  paralysies  notamment. 

Les  foÆ'o'jf/es,  troisième  groupe  de  substances,  apparaîtraient  au  contact  de 
l’oxygène  dans  les  cultures  vieilles  ; elles  seraient  très  peu  toxiques. 

Knlin  on  a attiré  récemment  l’attention  sur  un  poison  particulier  qui 
serait  retenu  par  les  corps  microbiens,  Vendoloxine,  à laquelle  Rist  est 
tenté  d'attribuer  la  production  des  paralysies  du  voile  du  palais  dans  la 
diphtérie  liumaine.  Cruveilhier  l’a  étudiée  ; elle  ne  serait  pas  neutra- 
lisable  par  l’antitoxine  diphtérique. 


BACILLE  DIPHTÉRIQUE  ET  BACILLES  PSEUDO-DIPHTÉRIQUES. 

A côté  du  Bacille  diphtérique,  d’autres  germes  ont  été  décrits,  sur 
la  nature  desquels  de  multiples  opinions  ont  été  émises;  elles  n’ont 
])as  encore  abouti,  parmi  les  bactériologistes,  à un  accord  parfait. 

Eu  1887,  Lüffler  avait  signalé,  dans  les  fausses  membranes 
diphtériques,  l’existence  d’un  bacille  analogue  au  Bacille  diphtérique, 
mais  non  virulent  pour  le  cobaye.  11  l’avait  nommé  Bacille  pseudo- 
diphtérique. Plus  tard,  Hoffmann  le  retrouve  dans  des  cas  de 
diphtérie,  mais  aussi  dans  des  angines  scarlatineuses,  rubéoliques 
et  chez  des  sujets  sains.  Roux  et  Yersin  l’observent  dans  les  mêmes 
conditions;  ils  le  signalent  26  fois  sur  b9  sujets,  examinés  dans 
une  localité  du  Calvados,  où  la  diphtérie  ne  s’était  pas  montrée  depuis 
longtemps.  De  nombreuses  constatations  semblables  ont  été  faites; 
mais,  pour  apprécier  la  nature  véritable  de  ces  germes,  les  auteurs 
se  séparent  encore  actuellement  en  deux  camps  opposés;  les  uns 
sont  dualistes,  les  autres  unicistes. 

Couception  dualiste.  — Les  dualistes  estiment  que  le  Bacille 
pseudo-diphtérique  diffère  totalement  du  Bacille  diphtérique;  ce 
serait  un  hôte  banal  de  la  cavité  bucco-pharyngée;  il  se  séparerait 
nettement  du  Bacille  de  Lofller  par  des  caractères  bien  tranchés. 

Caractères  morphologiques  et  culturaux.  — Le  j)seudo- 
diphtérique  est  un  Bacille  court,  analogue  à la  forme  courte  du 
Bacille  de  Loffler;  la  disposition  réciproque  de  ces  éléments  serait 
la  même.  Il  se  colore  fortement  et  uniformément  sans  présenter 
l’état  granuleux  du  Bacille  diphtérique. 

On  a signalé  que  le  seul  Bacille  diphtérique  ])i'ésenterait  les 
granulations  polaires  de  Neisser;  le  pseudo-diphtérique  en  serait 
dépourvu. 
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Lés  cultures  sui-  sérum  coagulé  seraient  plus  blanches,  plus 
humides.  Sur  gélose,  la  culture  serait  plus  rapide  et  plus  abondante. 
Sur  gélatine,  d’après  Zarniko,  Escherich,  etc.,  il  pousserait  bien  à la 
température  de  la  chambre,  alors  que  le  vrai  diphtérique  ne  donne 
de  maigres  colonies  qu’à"parlir  de  23°. 

Le  pseudo-diphtérique  ne  formerait  jamais  d’acide  dans  le 
bouillon.  Ensemencé  en  milieu  sucré,  il  ne  ferait  pas  fermenter  les 
milieux  glucosés,  lévulosés,  saccharosés. 

Virulence.  — Le  caractère  capital  qui  permettrait  de  différencier 
ces  deux  germes  résiderait  dans  l’absence  totale  de  virulence  du 
pseudo-diphtérique  pour  les  animaux  de  laboratoire. 

A la  dose  de  4 à 5 centimètres  cubes,  une  culture  en  bouillon 
injectée  sous  la  peau  serait  totalement  dénuée  d’activité  pour  le 
cobaye.  Toutefois,  parmi  les  dualistes  les  plus  convaincus,  Spronck 
signale  parfois  la  production  d’un  œdème  léger  au  point  d’inoculation, 
disparaissant  en  vingt-quatre  à quarante-huit  heures  ; une  dose 
de  1 à 3 centimètres  cubes  de  la  culture  du  même  germe  entraîne 
de  l’inappétence,  de  l’amaigrissement,  mais  l’animal  se  rétablit.  En- 
fin, d’après  lui,  le  sérum  antidiphtérique  n’aurait  sur  cette  lésion 
locale  aucune  action  préventive. 

Tels  sont  les  arguments  que  les  dualistes  font  valoir  en  faveur 
de  leur  conception.  Pour  eux  donc,  le  tlacille  pseudo-diphtérique, 
dit  de  Hoffmann,  serait  totalement  différent  du  Bacille  diphtérique 
de  Loffler;  il  ne  serait  qu’un  saprophyte  banal  de  la  cavité  buccb- 
pharyngée  et  serait  incapable  de  provoquer  la  diphtérie. 

Conception  iiniciste.  — Roux  et  Yersin,  L.  Martin,  Lesieur,  etc., 
admettent  au  contraire  l’identité  de  ces  deux  germes  : le  pseudo- 
diphtérique ne  serait  qu’un  Bacille  de  Loffler  atténué.  Les  partisans 
de  cette  théorie  s’appuient  sur  les  fails  suivants  : 

Pour  eux,  les  différences  morphologiques  ne  sont  pas  nettement 
tranchées;  les  dimensions  du  Bacille  de  Loffler  sont  très  variables, 
et  entre  un  vrai  diphtérique  court  et  le  Bacille  d’Hoffmann,  aucune 
distinction  ne  peut  être  relevée. 

L’existence  ou  l’absence  de  granulations  n’est  qu’une  question 
de  nuances  à caractère  bien  contingent.  Quant  aux  granulations 
polaires  de  iNeisser,  il  est  avéré  actuellement  que  des  échantillons 
dits  pseudo-diphtériques  peuvent  les  présenter  comme  le  diphté- 
rique légitime. 

Les  dilféi’ences  basées  sur  les  fermentations  sucrées  sont  assez 
variables;  les  dualistes  eux-mêmes  ne  s’accordent  pas  à ce  sujel, 
certains  pseudo-diphtériques  faisant  ])arfois  fermenter  l’un  ou 
l'autre  des  sucres  étudiés. 
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La  question  delà  virulence  expérimentale  cstsujetteà  discussion  : 

Si,  d’une  façon  générale,  le  Bacille  pseudo-diphtérique  n’est  pas 
virulent,  en  certains  cas,  on  l’a  vu,  il  provoque  de  l’œdème  chez 
le  cobaye.  Or,  certains  Bacilles  de  LofOer,  provenant  de  diphtéries 
légitimes,  et  recueillis  à des  périodes  dilférentes  de  l'infection, 
montrent  une  atténuation  progressive  de  leur  virulence  au  fur  et  à 
mesure  que  la  diphtérie  évolue  vers  la  guérison  ; un  Bacille  diphté- 
rique très  virulent  peut,  au  bout  d’un  certain  temps,  s’atténuer  au 
point  de  ne  plus  provoquer  que  de  l’œdème. 

De  plus,  Roux  et  Yersin  ont  pu  faire  récupérer  la  virulence  à 
un  germe  ne  donnant  que  de  l’a'dème  au  cobaye,  en  l’associant  au 
Streptocoque.  Il  est  vrai  qu’ils  n’ont  pu  rendre  virulent  un  microbe 
complètement  inactif. 

Une  expérience  de  L.  Martin  semblerait  démontrer  que  de  tels 
microbes  sont  des  Bacilles  de  Loffler  dégénérés  : dans  une  culture 
pure  de  Bacille  diphtérique  long  et  très  virulent,  abandonnée  à 
l’étuve  pendant  huit  mois,  L.  Martin  n’a  pu  retrouver  qu’un  Bacille 
court  ne  donnantau  cobayeque  de  l’œdème,  mais  tuant  le  moineau;  le 
sérum  antidiphtérique  injecté  préventivement  préservait  cet  animal. 

Roux  et  Yersin  insistent  d’ailleurs  sur  le  peu  d’importance  qu’il 
faut  accorder  au  caractère  « virulence  » dans  cette  séparation  des 
germes.  Entre  les  bacilles  virulents  et  avirulents,  il  y a des  bacilles 
à tous  les  degrés  de  virulence.  « Où  ferons-nous  commencer  le 
pseudo-diphtérique.  Au  bacille  qui  ne  donne  plus  d’œdème  au 
cobaye  ou  à celui  qui  le  produit  un  peu  ? » 

Pour  toutes  ces  raisons,  Roux  et  Yersin  admettent  l’identité  des 
deux  germes  comme  très  vraisemblable  (1). 

Conception  mixte.  — Pour  d’autres  auteurs,  la  dissociation 
précédente  n’est  peut-être  pas  l’expression  exacte  de. la  vérité. 
De  Simoni,  Veillon  et  Ilallé,  Barbier  sont  tentés  d’admettre  que  le 
groupe  des  Bacilles  dits  « pseudo-diphtériques  » n’est  pas  un. 

Parmi  les  échantillons  étiquetés  comme  tels,  les  uns  ne  seraient 
que  des  Bacilles  de  Loffler  atténués,  les  autres  en  seraient  différents 
et  pourraient  appartenir  à des  rUces  variables. 

RECHERCHE  DU  BACILLE  DE  LOFFLER.  - DIAGNOSTIC 
DE  LA  DIPHTÉRIE. 

L’examen  clinique  ne  renseigne  pas  toujours  exactement  sur  la 
véritable  nature  d’un  processus  pseudo-membraneux;  le  secours 

(1)  Nous  avons  vu  que  les  reclicrches  sur  l'aggluliiiation  elles  sensiliilisatrices  coiilemies 
dans  le  sérum  anlidiplitériciue  n'ont  pas  éclairé  la  queslion. 
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Idu  laboraloii'c  est  le  plus  souvent  nécessaire.  11  esta  plus  forte  rai- 
son indispensable  quand  le  Bacille  de  Lofller  ne  provoque  qu’une 
inflammation  d’apparence  banale,  sans  production  d’exsudat  pseudo- 
membraneux. 1 

Technique  du  prélèvement.  — C’estau  niveau  de  la  qu’on  est 
appelé  le  plus-  souvent  à prélever  l'exsqdat  pseudo-membraneux  : à l’aide 
d’un  tampon  d’ouate  stérilisé,  monté  sur  une  tige  métallique  ou  un 
agitateur  de  verre,  on  détache  doucement,  avec  le  moins  de  traumatisme 
possible,  la  fausse  membrane  à examiner.  Si  cette  dernière  est  adhé- 
rente, on  peut  la  recueillir  à l’aide  d’une  pince,  en  faisant  son  possible 
pour  éviter  tout  saignement  de  la  mu(|ueuse  sous-jacente. 

S’il  n’existe  pas  d’exsudat,  .on  frotte  légèrement  la  surface  de  la  mu- 
queuse à l’aide  du  tampon  d’ouate. 

En  cas  de  rhinite  supposée  diphtérique,  se  servir  d’un  écouvillon 
d’ouate  monté  sur  fil  métallique  coudé  ; on  l’introduit  derrière  le  voile  du 
palais,  et  l’on  frotte  à l’aide  du  tampon  la  surface  de  la  muqueuse  rhino- 
pharyngée (Voy.  Méningocoque,  p.  323). 

S’il  s’agit  de  croup,  recueillir  simplepienl  des  fragments  pseudo-mem- 
braneux expulsés  par  la  toux  ; s’il  n’en  existe  pas,  recueillir  comme  pré- 
cédemment du  mucus  pharyngé  (en  qas  de  croup,  môme  primitif,  le 
bacille  de  Lôffler  existe  souvent  dans  la  gorge)  ; se  rappeler  cependant 
<[ue  ce  n’est  pas  la  règle. 

Pour  une  diphtérie  de  la  peau  ou  des  muqueuses  externes  (conjonctives, 
vulve,  prépuce,  etc.),  la  technique  est  Ip,  môme. 

Si  l’examen  ne  peut  ôtre  effectué  sur  place,  expédier  la  fausse  mem- 
brane au  laboratoire  le  plus  proche.  L’envoi  doit  ôtre  fait  dans  un  tube 
stérile,  rigoureusement  bouché  pour  éviter  la  dessiccation. 

Examen  microscopique  direct.  — Débarrasser  tout  d’abord 
la  surface  de  la  fausse  membrane  du  mucus,  de  la  salive  et  des  im- 
I puretés  qu’elle  véhicule,  en  la  comprimant  entre  deux  feuilles  de 
papier-filtre. 

l'aire  ensuite  des  frottis  en  couche  mince  et  uniforme.  Laisser 
sécher,  fixer  et  colorer. 

Colorer  une  lame  par  la  méthode  de  Gram  avec  suraddition  de 
fuchsine  diluée. 

Lu  cas  de  diphtérie,  l’examen  montre  des  bacilles  prenant  le 
(.ram,  légèrement  incurvés,  disposés  souvent  en  broussailles  (fig.in2), 
présentant  en  un  mot  l’aspect  morphologique  du  Bacille  de  Lôffler. 

11  est  presque  constant  de  constater,  à côté  de  ce  dernier, des  cocci, 
bâtonnets,  etc., dont  l’examen  ne  doit  pas  ôtre  négligé  en  raison  des 
associations  secondaires  qui  aggravent  souvent  le  pronostic. 

Néanmoins  la  présence  de  bacilles  dont  la  forme  rappelle  celle 
du  Bacille  de  Lôffler  est  insuffisante  pour  affirmer  le  diagnostic 
de  diphtérie;  la  mise  en  culture  est  indispensable  pour  bien  les 
identifier. 


26. 
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In  versement  l’absence  de  bacilles  ressemblant  au  bacille  dipidérique 
ne  doit  pas  faire  éliminer  d’emblée  le  diagnostic  de  diphtérie.  Ces 
germes  présents  dans  la  fausse  membrane  peuvent  ne  pas  étie 
abondants  dans  les  frottis  (faute  de  technique  parfois),  et  être  mé- 
langés à une  foule  d’autres  bactéries  empêchant  de  les  distinguer 
nettement.  Ici  encore,  il  est  indispensable  de  recourir  à la  culture. 

Mise  en  culture.  — Les  ensemencements  se  font  sur  les 
milieu.x  électifs  pour  le  Bacille  de  Lüffler.  Le  sérum  (Je  cheval  ou  de 
bœuf  coagulé  présente  ce  grand  avantage  de  convenir  très  bien  au 
développement  de  ce  germe,  et  beaucoup  moins  au.x  autres,  dont 
les  colonies  apparaissent  plus  tardivement.  Sur  sérum  peptoné  de 
Lüffler,  au  contraire,  tous  les  germes  poussent  abondamment  et  se 
développentsimultanément  ; l’isolement  devientalors  plus  malaisé. 

A défaut  de  sérum,  utiliser  l’albumine  d’œuf  coagulée. 

Les  ensemencements  s'effectuent  à l’aide  d’une  spatule  de  pla- 
tine, chargée  d’une  parcelle  de  la  fausse  membrane,  ou,  si  le  sujet 
ne  présente  pas  de  fausses  membranes,  à l’aide  du  tampon  d’ouate 
qui  a recueilli  le  mucus  pharyngé.  Un  ensemence  ainsi  en  stries 
un  premier  tube  de  sérum,  puis,  sans  recharger  la  spatule,  un 
second,  puis  un  troisième. 

On  porte  à l’étuve  à 37®.  Les  colonies  sont  bien  développées  après 
vingt-quatre  heures,  parfois  après  trente  à quarante-huit  heures 
seulement  ; sur  les  deux  premiers  tubes,  leur  confluence  empêche 
l’examen;  c’est  habituellement  sur  le  troisième  qu’elles  sont  bien 
isolées  et  se  prêtent  à un  examen  rigoureux.  ' 

Les  examiner  d’abord  macroscopiquement  à l’œil  nu  et  à la  loupe 
pour  bien  déterminer  leurs  caractères.  De  celles  qui  paraissent 
suspectes,  prélever  une  parcelle,  qu’on  dilue  dans  une  goutte 
d’eau  déposée  sur  une  lame.  Les  colorer  par  la  méthode  de  Gram, 
qui  montrera,  en  cas  de  diphtérie,  des  bâtonnets  présentant  les 
caractères  du  Bacille  de  Lüffler. 

Pour  poursuivre  l’identification,  prélever  la  parcelle  restante  de 
la  colonie  examinée,  et  l’ensemencer  en  bouillon  et  sur  les  milieux 
appropriés. 

Interprétation  des  résultats.  — L’isolement  du  Bacille  de 
Lüffler  n’est  pas  difficile,  mais  l’interprétation  que  le  bactériolo- 
giste doit  donner  de  ses  constatations  est  parfois  malaisée. 

Tout  d’abord  il  ne  suffit  pas  de  déceler  une  ou  deux  colonies  do 
Bacille  de  Lüffler  sur  les  tubes  ensemencés  pour  se  croire  en  droit 
de  poser  le  diagnostic  de  diphtérie.  On  sait,  en  effet,  que  le  Bacille 
diphtérique,  mêmelong  et  virulent,  peut  se  rencontrer  chez  les  su- 
jets sains.  La  nature  diphtérique  de  l'angine,  de  la  rhinite,  etc.,  ne 
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sera  affirmée  (jue  si  les  colonies  sont  nombreuses.  Toutefois,  si  les 
colonies  sont  rares,  on  pourra  se  méfier  d’un  ensemencement 
défectueux  et  recommencer  l’opération. 

Quand  le  germe  isolé  est  un  bacille  appartenant  à la  foi-me 
courte,  il  est  impossible,  d’après  les  dualistes,  de  conclure,  après 
les  seules  épreuves  exposées  plus  haut,  en  faveur  du  Bacille  de 
Loffler  ou  du  pseudo-diphtérique.  11  fautalors  recourir  aux  épreuves 
d’inoculation  au  cobaye  et  des  fermentations  sucrées.  Pour  les 


Fig.  19i.  — Frottis  (le  fausse  membrane  diphtéric[iie  (coloration  par  le  Gram  composé). 
Buissons  de  Bacilles  de  Lofller,  quelques  cocci  associés. 


unicisles,  point  n'est  besoin  de  compliquer  la  technique,  puisque 
le  Bacille  pseudo-diphtérique  est  considéré  par  eux  comme  un 
diphtérique  atténué,  mais  un  diphtérique.  En  l’attente  de  nou- 
veaux faits  plus  précis,  concernant  la  différenciation  de  ces  germes, 
il  est  prudent,  à notre  sens,  de  déclarer  « diphtérie  » toute  atteinte 
où  les  ensemencements  auront  montré  des  colonies  nombreuses 
de  bacille  à caractère  diphteiâque,  quelles  que  soient  leurs  dimen- 
sions. 

Hecîheiclie  des  îïeiines  d’assocûinon  secondaire.  — 

Le  diagnostic  de  diphlérie  doit  souvent  être  complété  jiar  la  ro- 
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ohci-clic  (les  genncs  associés,  dont  quchiues-uns,  comme  le  Strc'plo- 
cocjne,  le  Slai)liyloco(iue,  aggravenl,  le  jM-onosUc. 

En  iii'incipe,  il  coiiviendraiL  donc  d’examiner  et  d’idenlilier  les 
colonies  qui  ont  poussé  sur  les  tubes  de  culture  ensemencés  avec  la 
fausse  membrane.  Mais  les  germes  précédents  sont  des  hôtes  nor- 
maux de  la  cavité  buccale  et  se  trouvent  souvent  à la  surface  de  la 
lausse  membrane;  ils  peuvent  donc  pousser  à côté  du  bacille  de 
Lüffler,  même  quand  il  ne  s’agit  pas  de  diphtérie  « associée  ». 

En  ce  cas,  il  est  vrai,  les  colonies  (pi’ils  fournissent  sont  rares. 
Pour  ])orter  le  diagnostic  de  diphtérie  associée,  il  faut  que  les  colo- 
nies de  germes  associés  soient  abondantes  (L.  Martin).  Encore  dans 
cette  abondance  existe-t-il  des  degrés,  qui,  d’après  Widal  et  llezan- 
(;.on,  peuvent  aussi  bien  tenir  à un  hasard  du  [)rélèvement. 

Aussi  est-il  j)référable  de  juger  de  l’association  microbienne  par 
l’abondance  des  germes  constatés  sur  les  frottis,  dont  l’examen 
direct  renseigne  sur  la  prédominance  de  l’un  ou  de  l’autre. 

Méry  et  Bonnus  conseillent  même  d’examiner  lescoupesde  fausse 
membrane  où  les  germes  véritablement  associés  siègent  alors  dans 
la  profondeur  et  non  à la  surface. 


SÉRUM  ANTIDIPHTÉRIQUE. 

Sérum  antitoxique. 

Vaccinalion  des  animaux.  — Préparation  du  sérum.  — La 

vaccination  des  animaux  s’obtient  en  injectant  sous  la  peau,  à inter- 
valles espacés,  des  doses  d’abord  faibles  de  toxine  atténuée  parle 
trichlorure  d’iode  (P>ehring)  ou  la  liqueur  de  Gram  (Roux,  Nocard, 
L.  Martin),  puis  de  toxine  pure,  enfin  des  doses  plus  ou  moins  con- 
sidérables. 

Les  animaux  de  laboratoire  subissent  difficilement  l’accoutumance 
au  poison  diphtérique  ; ils  se cachectisent  à la  longue  et  succombent. 

Les  grands  animaux  (moutons,  chèvres,  âne,  cheval)  sont  jdus 
faciles  à immuniser.  Nous  insisterons  uniquement  sur  la  vaccination 
du  cheval,  la  plus  intéressante  au  point  de  vue  de  la  préi)aration 
du  sérum. 

On  choisit  un  cheval  jeune,  de  six  à di.x  ans,  sans  lare  organique;  on  lui 
prali(|ue  sous  la  peau  de  l’encolure  des  injections  successives  de  toxine, 
dans  les  condilions  dtHerininiies  par  le  tableau  devenu  classique,  indiqiuj 
]>ar  Houx  et  Nocard.  Il  s’agit  d’un  cheval  ayant  cto  injecté  avec  une 
toxine,  dont  1/lü  do  ccnliinètrc  cube  tuait  un  cobaye  de  400  à bOO  grainiues 
en  quarante-huit  Iieurcs.  Au  début,  la  toxine  est  mélangée  avec  l/lü  de 
i(|ueur  de  Gram;  idus  tard,  elle  est  injectée  seule. 
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1«  jour. 

2ü  — . 

4®,  6«,  8®  — 

13®,  14®  — 

17®  — 

22©  

23®  — 

23®  — 

28®  — 

30®,  32®,  36®  — 

39®,  41®  — 

43®,  46®,  48®,  50®  — 

53®  — 

57®,  63®,  63®,  67®  — 

72®  — 

80®  — 

Le  cheval  s’immunise  donc  petit  à petit  contre  des  doses  crois- 
santes de  toxine;  il  ne  présente  pas  d’autre  réaction  qu’un  œdème 
local  transitoire.  Il  est  vrai  que,  chez  certains  chevaux,  cet  œdème 
peut  être  dur,  étendu  et  s’accompagner  de  température  élevée. 

Actuellement,  on  se  sert,  à l’Institut  Pasteur,  d’une  toxine  dont 
1/100  de  centimètre  cube  tue  le  cobaye  en  trente-six  heures; 
la  vaccination  des  chevaux  doit  alors  être  conduite  beaucoup  plus 
prudemment. 

On  peut  encore  employer  un  procédé  utilisé  en  Amérique 
(W.  Park).  Le  cheval  est  immunisé  tout  d’abord  par  un  mélange  de 
toxine  et  de  sérum  antitoxique.  Dès  la  troisième  injection,  on  vac- 
cine à l’aide  de  toxine  pure.  Cette  méthode  donnerait  plus  rapi- 
dement que  le  procédé  à l’iode  un  sérum  très  actif.^ 

Dans  l’un  et  l’autre  cas,  la  saignée  dpstinée  à recueillir  le  sérum 
est  pratiquée  une  dizaine  de  jours  après  la  dernière  inoculation; 
une  saignée  peut  fournir  6 litres  de  sang,  donnants  litres  de  sérum. 

L’état  d’immunisation  des  chevaux  est  entretenu  dans  la  suite 
soit  par  des  injections  progressives  de  25  à 150  centimètres  cubes  de 
toxine  pratiquées  tous  les  deux  à trois  jours,  soit  par  deux  seules 
injections  de  300  centimètres  cubes  et,  trois  jours  après,  de  500  cen- 
timètres cubes  ; après  quoi  l’animal  peut  être  de  nouveau  saigné 
au  bout  de  vingt  jours  environ. 

Propriétés  du  sérum.  — Le  sérum  pi'éparé  par  des  injections 
progressives  de  toxine  possède  des  propriétés  agglutinantes 
assez  restreintes,  beaucoup  moins  marquées  que  celles  du  sérum 
anlimicrobien  ; il  n’est  pas  bactéricide  et  ne  contient  pas  de  sen- 
siblisatrice  pour  le  Ilacille  de  Loffler.  Par  contre,  il  est  très  anti- 
toxique. 


1/4  cent,  cube  de  toxine  iodée.  Pas  de  réaction,  ni  locale  ni  générale. 

î/2  ~ ~ - - 

1 — — Aucune  réaction. 

1/4  — de  toxine  pure,  léger  oedème,  pas  de  fièvre. 

2 ccnt,  cubes.  — . — — 

O 

10  — ■ - — — 

30  — — Œdème  assez  prononcé,  dissipé  en  24  heures. 

GO  — — — — 

60  — — — — 

90  — — — — 

230  — — — — 
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A ce!  égai-d,  il  jouit  d’un  pouvoir  préventif  indiscutable  vis-à-vis 
des  effets  nocifs  de  la  toxine  : On  injecte  à des  cobayes  du  sérum 
antitoxique,  puis  une  quantité  de  toxine  (jui  fait  sûrement  périr 
l’animal  de  même  poids  en  trente-six  à quarante-huit  heures.  Alors 
que  ce  dernier  succombe,  les  cobayes  traités  ne  présentent  aucun 
trouble  et  survivent. 

Ce  ])ouvoir  préventif  peut  être  mesuré,  comme  on  le  verra  plus 
loin;  il  dépend  du  poids  de  l’animal,  de  l’activité  de  la  toxine  et  du 
sérum  utilisé. 

Le  pouvoir  thérapeutique  peut  être  mis  en  évidence  de  la  façon 
suivante  : à des  cobayes  de  même  poids,  on  inocule  tout  d’abord  la 
toxine,  puis,  plusieurs  heures  après,  le  .sérum.  Ils  résistent,  alors 
que  les  témoins  succombent. 

Ces  pouvoirs  préventif  et  tliérapeutique  s’exercent  aussi  chez  les 
cobayes  inoculés  avec  les  cultures  vivantes  de  bacille  diphtérique. 

On  injecte  du  sérum  sous  la  peau  d’un  cobaye,  puis  on  pratique 
une  inoculation  de  cultures  au  niveau  de  la  vulve  ou  de  la  tracliée; 
la  fausse  membrane  se  développe  néanmoins,  mais  tombe  au  bout 
de  quarante-liuit  heures  ; l’animal  ne  présente  aucun  phénomène 
d’intoxication  et  survit. 

Quand  l’injection  de  sérum  est  pratiquée  une  fois  que  la  fausse 
membrane  s’est  développée,  la  tuméfaction  œdémateuse  dont  la  mu- 
queuse est  le  siège  disparaît  quelques  heures  après,  et,  au  bout 
de  quarante-huit  heures,  la  fausse  membrane  se  détache  et  tombe. 

Cette  action  curative  du  sérum  est  beaucoup  moins  marquée 
quand  au  Bacille  de  Loffler  on  associe  du  Streptocoque. 

Application  à la  thérapeutique  luiiuaiue.  — Le  sérum 
antidiphtérique  anti toxique  est  utilisé  journellement  en  thérapeu- 
tique humaine.  Personne  n’ignore  les  résultats  remarquables 
qu’il  donne.  La  mortalité  par  diphtérie  est  beaucoup  plus  réduite 
que  lors  de  la  période  antésérothérapique. 

De  plus,  chez  l’homme,  le  sérum  jouit  de  propriétés  préventives 
indéniables;  injecté  à des  sujets  qui  sont  en  contact  avec  des 
diphtériques,  il  les  préserve  sûrement  pendant  une  quinzaine  de 
jours;  pour  que  cette  immunité  passive  soit  plus  durable,  les 
injections  doivent  être  renouvelées  au  bout  de  ce  délai.  Ces  injections 
préventives  sont  employées  journellement  dans  les  salles  d’enfants 
rougeoleux,  qui,  sans  celte  prali<iue,  contractent  fréquemment  la 
diphtérie. 

Es.sai  du  séniin.  — Avant  d’être  livré  à la  consommation 
pour  les  besoins  de  la  thérapeutique,  il  faut  titrer  le  sérum.  Divers 
procédés  ont  été  conseillés. 
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Procédé  de  Behring.  — U titre  le  sérum  d’après  la  quantité  qui 
préserve  1 gramme  de  cobaye  contre  une  dose  mortelle  de  toxine,  injectée 
douze  heures  après.  Ainsi,  quand  1 centimètre  cube  de  sérum  préserve 
t kilogramme  de  cobaye  dans  ces  conditions,  il  serait  actif  au  millième. 

Procédé  d’Ehrlich.  — Ehrlich  mesure  les  unités  anliloxiques . 
L’unité  antitoxique  est  la  dose  de  sérum  capable  de  protéger  contre 
100  doses  mortelles  de  toxine,  la  dose  mortelle  étant  égale  à 0=<=,1.  Si  donc 
0«c,01  de  sérum  protège  contre  100  doses  mortelles  de  toxique,  le  sérum 
contient  100  unités  antitoxiques  par  centimètre  cube. 

Procédé  de  Roux.  — Pour  Roux,  l’unité  antitoxique  représente  le 
rapport  qui  existe  entre  la  quantité  de  sérum  capable  de  préserver  un 
cobaye  inoculé  douze  heures  après  l’injection  de  sérum  avec  0<=c,5  d’une 
culture  virulente  de  Bacille  diphtérique,  et  le  poids  de  l’animal.  Ainsi, 
quand  O”®,!  de  sérum  protège  un  cobaye  de  .^00  grammes,  ce  sérum  est 
actif  à 1/5  000. 

C’est  le  procédé  d’Ehrlich  qui,  actuellement,  est  employé  dans  tous  les 
laboratoires. 

Les  propriétés  du  sérum  ne  s'acquièrent  pas  parallèlement  : Martin, 
Moment  et  Loiseau  ont  montré  qu’un  sérum  peut  être  très  préventif  et 
peu  antitoxique  ; la  réciproque  est  vraie.  Aussi  pense-t-on  en  général  que 
les  méthodes  de  Roux  et  d’Ehrlich  se  complètent  mutuellement  et  que 
chacune  donne  des  indications  utiles  pour  apprécier  à sa  juste  valeur  le 
sérum  antidiphtéri(|ue. 


Sérum  antimicrobien. 

Préparation.  — L.  Martin  a obtenu  un  sérum  antidiphtérique 
non  plus  antitoxique,  mais  antimicrobien,  en  injectant  sous  la  peau, 
dans  les  veines,  ou  dans  le  péritoine  du  cheval,  une  émulsion  de 
Bacilles  de  Lüffler  chauffée  à 100°  pendant  une  heure. 

Propriétés  du  sérum.  — Ce  sérum  est  nettement  agglutinant 
et  possède  une  sensibilisatrice  spécifique. 

Applications  thérapeutiques.  — L.  Martin  utilise  le  sérum 
antimicrobien  dans  le  traitement  local  de  la  diphtérie. 

Les  attouchements  multiples  des  fausses  membranes  diphtériques 
restent  inefficaces.  Pour  bien  agir,  le  sérum  doit  rester  en  contact 
assez  prolongé  avec  la  lésion. 

L.  Martin  a imaginé  d’incorporer  le  sérum  à de  la  gomme  sous 
forme  de  pastilles  que  le  malade  garde  dans  la  bouche  et  suce 
presque  en  permanence. 

Sous  1 influence  de  ce  traitement,  les  fausses  membranes  se 
ramollissent  et  se  détergent  assez  rapidement,  mais  il  ne  saurait 
lutter  contre  la  toxine  en  circulation  dans  l’organisme. 

On  emploie  de  préférence  les  pastilles  de  Martin  pour  faire  dis- 
paraître les  Bacilles  diphtériques,  dont  la  persistance  est  parfois 
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longue  après  la  chute  des  fausses  membranes;  le  malade  doit  sucer 
une  pastille  par  heure  pendant  le  jour,  soit  environ  douze  pastilles 
par  jour;  le  plus  généralement,  les  Bacilles  de  Lol'fler  disparaissent 
après  trois  jours,  au  plus  cinq  jours  (L.  Martin,  Dopter). 

L’inhalation  de  poudre  de  sérum  pour  faire  disparaître  le  Bacille 
des  fosses  nasales  peut  être  utilisée,  à raison  de  huit  à dix  prises 
par  jour;  le  Bacille  diphtérique  disparaît  en  moyenne  en  douze  jours 
(Dopter). 


CHAPITRE  XXIX 

BACILLE  DE  LA  MORVE 


Le  Bacille  spécifique  de  la  morve  a été  découvert  en  1881  par 
Bouchard,  Capitan  et  Charrin,  qui  l’ont  observé  dans  le  pus  d’un 
abcès  provenant  d’un  cas  de  morve  humaine,  et  ont  reproduit 


Fig.  193.  — Bacille  morveux  provenant  d'une  culture  sur  pomme  de  terre. 

l’infection  expérimentale  par  inoculation  de  culture  à l’âne  et  au 
cobaye.  Du  pus,  du  jetage  de  cheval  morveux  leur  ont  donné  les 
mômes  i-ésultats. 

I*eu  après,  Loffler  et  Schutz  tirent  des  constatations  identiques, 
mais  isolèrent  le  microbe  en  culture  pure  et  définirent  ses  carac-* 
tères. 
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MORPHOLOGIE. 

Aspect  inicrosco]>iqiic.  — Le  Bacille  morveux  est  un  bâtonnet 
droit  ou  légèrement  courl)é,  à extrémités  arrondies  présentant  les 
dimensions  du  Bacille  de  Koch,  mais  un  peu  plus  épais  (2  à 5 [j.  de 
long  sur  1 tJ.  à 1 [j.,  5 de  large)  (lig.  193).  Toutefois  cet  aspect  peut 
se  modifier  suivant  le  milieu  quia  servi  à le  cultiver  et  l’âge  de  la 
culture.  En  elïet,  s’il  est  cultivé  en  bouillon,  le  bâtonnet  devient 
plus  court  et  prend  l’aspect  d’un  microcoque.  11  en  est  de  même  sur 
les  cultures  âgées  en  pomme  de  terre.  En  d’autres  cas,  il  se  dispose 
avec  ses  congénères  sous  forme  de  chaînettes  (streptobacilles). 

Dans  les  vieilles  cultures,  on  observe  des  formes  d’involution 
sous  l’aspect  de  longs  filaments  à extrémités  renflées,  ovoïdes, 
piriformes,  etc.;  elles  peuvent  même  se  ramifier. 

Dans  les  tissus,  il  se  présente  souvent  en  amas. 

Coloration.  — L’affinité  du  Bacille  de  la  morve  pour  les 
matières  colorantes  est  peu  marquée;  au.ssi  faut-il  utiliser  les  solu- 
tions mordancées  telles  que  le  bleu  de  Lofflcr,  la  fuchsine  de  Ziebl; 
la  tliionine  pliéniquée,  le  bleu  de  toluidine.  Il  ne  p'end  pas  le  Gram. 
Une  fols  coloré,  ce  germe  présente  des  granulations  qui  tranchent 
sur  les  espaces  incolores. 

Dans  les  nodules  morveux,  perceptibles  dans  les  coupes,  sa  colo- 
ration est  malaisée.  On  peut  employer  cependant  avec  succès  les 
procédés  de  Kühne  et  de  Lüftler. 

CULTURES. 

Germe  aérobie,  le  Bacille  morveux  commence  à se  développer 
à 2S°,  la  température  optima  est  de  37°;  à 45°  la  culture  s’arrête; 
à 3o°,  elle  meurt. 

Bouillon.  — En  bouillon,  etde  préférence  en  bouillon  glycérine, 
un  trouble  se  produit  en  vingt-quatre  heures,  sans  caractère  spécial; 
à la  longue,  un  léger  voile  se  montre  à la  surface,  avec  un  anneau 
sur  les  bords,  puis  un  dépôt  visqueux,  blanchâtre,  qui,  par  agitation 
du  tube,  monte  en  tourbillon  jusqu’à  la  surface  du  liquide. 

Gélatine.  — Culture  très  grêle  sur  gélatine  à 23°  (12  ou  25  î 

p.  100).  ^ 

Gélose  ordinaire.  — Strié  blanchâtre,  semi-translucide,  à 
bords  minces,  irisés,  devenant  opaque  les  jours  suivants.  Le  pour- 
tour est  blanc  grisâtre  : le  centre  est  jaunâtre  et  peut  devenir 
brunâtre. 

Gélose  glycérinéc.  — Développement  très  abondant;  en  vingt- 
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quatre  heures  se  forme  une  bande,  blanc  mal,  à bords  transparents. 

Sérum  coaj^ulé.  — Les  colonies  se  montrent  sous  forme  de 
gouttelettes  légèrement  jaunâtres,  parfois  brun  fauve,  demi-trans- 
parentes, de  consistance  visqueuse. 

Pomme  de  terre.  — Dès  le  deuxième  jour, 
se  montre  une  glaire  mince,  jaunâtre,  transpa- 
rente, devenant  ambrée  le  lendemain  ; puis,  après 
cinq  à six  jours,  la  culture  devient  opaque,  vis- 
queuse et  se  colore  en  brun  rougeâtre  (fig.  194). 

De  plus,  la  zone  environnant  la  culture  devient 
verdâtre  ou  brunâtre.  Cet  aspect  est  constant  et 
caractéi'istique. 

Lait.  — On  observe  la  coagulation  du  lait  vers 
le  di.xième  ou  douzième  jour;  elle  se  produit  sous 
l’influence  d’une  présure  et  non  d’un  acide,  car  le 
milieu  conserve  une  réaction  neutre. 

CARACTÈRES  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — Virulence.  — Le  Bacille  mor- 
veux n’offre  qu’une  résistance  faible  aux  agents 
extérieurs.  Dans  les  cultures,  le  temps  de  conser- 
vation est  très  restreint.  Nicolle  le  conserve  ce- 
pendant assez  longtemps  en  tubes  scellés  à la  g-la- 

^ ° du  Bacille  morveux 

sur  pomme  de  terre 

11  est  très  sensible  à la  chaleur;  il  suffit  d’un  (cinquième jour), 

chauffage  pendant  cinq  minutes  à 55°  pour  le 
détruire.  S’il  est  inclus  dans  le  pus,  il  succombe  en  cinq  minutes  à la 
température  de  l’ébullition.  Le  pus  morveux  exposé  pendant  vingt- 
quatre  heures  à la  lumière  perd  ses  propriétés  pathogènes.  La  dessic- 
cation n’est  favorable  à sa  conservation  que  s’il  est  inclus  dans  le 
sang  ou  le  pus. 

Les  antiseptiques  usuels  le  tuent  en  quelques  minutes.  Le  crésol, 
le  chlorure  de  chaux,  le  lait  de  chaux  en  ont  rapidement  raison. 

Sur  les  cadavres,  il  résiste  peu  à la  concurrence  vitale  créée  par 
les  bactéries  de  la  pulréfaction. 

Les  cultures  récentes  sont  très  virulentes,  et  leur  manipulatmn 
est  particulièrement  dangereuse.  Après  un  séjour  d’une  semaine  à 
l’étuve  à 370,  la  virulence  disparaît  souvent.  Enlin  les  pa.ssages  par 
l’animal  l’c-xallent  à un  haut  degré. 

Pouvoir  fo.xique.  - Formalion  de  la  malléine.  - Quand 
on  injecte  à un  animal  une  culture  de  Bacille  morveux-  virulent,  tué 
DoPTEn  et  S.icguEPÉE . — Bactériologie.  27 
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à lOOi^,  il  succombe  l'aplilement.  l>ar  conséquent,  en  culture,  ce 
germe  fabrique  des  produits  loxi(iues,  ([u’on  a assimilés  à une 
toxine;  celle-ci  peut  encore  être  mise  en  évidence  dans  les  lilirats 
de  cultures  entières.  Ils  sont  en  effet  très  toxiques  pour  les  ani- 
maux réceptifs,  chez  lesquels  ils  produisent  une  cachexie  progressive 
très  rapide. 

Les  produits  toxiques  constituent  ce  que  l’on  nomme  la  malléine, 
étudiée  par  llelman  et  Kalming,  puis  Houx  et  Nocard. 

Préparation  de  la  malléine.  — E.  Roux  ensemence  en  bouillon 
glyeériné  à 5 p.  100,  dans  dos  ballons  très  aérés,  du  bacille  morveux  dont 
la  virulence  a été  exaltée  par  plusieurs  passages  sur  le  lapin,  en  inocu- 
lation intraveineuse.  Il  est  préférable  d’ensemencer  directement  le  sang 
du  dernier  lapin  injecté.  On  porte  à l’étuve  à 37“,  où  la  culture  séjourne 
un  mois.  On  la  chauffe  alors  à 100“  pendant  une  demi-heure;  le  liquide 
est  alors  concentré  au  bain-marie  jusqu’au  dixiéme  de  son  volume  ; on 
filtre  sur  papier  Chardin.  Le  fdtrat  obtenu  est  sirupeux  et  présente  une 
teinte  brun  rouge.  C’est  la  malléine  brute. 

On  prépare  de  la  malléine  sèche,  en  l’additionnant  de  20  à 30  fois  son 
poids  d’alcool  absblu  (Foth).  Le  précipité  blanc  qui  se  forme  constitue  la 
malléine  sèche. 

Babès  prépare  la  malléine  de  la  façon  suivante.  On  cultive  le  Bacille  mor- 
veux en  pâte  de  pomme  de  terre  glycérinée  ; après  un  séjour  de  cinq  à six 
semaines  à l’étuve  â 37“,  émulsionner  dans  l’eau,  filtrer,  précipiter  par 
l’alcool  à 9o“.  Après  lavage  à l’alcool  et  à l’éther,  dessécher.  On  obtient 
une  poudre  dont  l’activité  dure  plus  de  trois  ans. 

En  Autriche,  Snurcr  soumet  les  Bacilles  virulents  à l’action  d’un  mé- 
lange d’eau  de  Javel,  d’ammoniaque  et  d’ahliformine,  qui  les  dissout. 
Neutraliser  par  l’acide  sulfurique  et  précipiter  par  l’alcool  absolu.  Le  pré- 
cipité serait  une  malléine  très  toxique,  mais  moins  active  en  réalité  (jue 
celle  de  Roux. 

Injection  à l’animal.  — La  malléine  brute,  injectée  au  lapin  à 
la  close  de  1 centimètre  cube,  tue  cet  animal.  Injectée  dans  le 
péritoine  de  cobayes  sains,  elle  est  inoffensive  ; mais,  chez  des  cobayes 
morveux,  elle  amène  la  mort  en  quatre  à cinq  jours  (Nicolle). 

Si  on  l’emploie  à très  faible  dose  (dilution  à 1 p.  10),  l’injection 
sous-cutanée  de  trois  quarts  de  centimètre  cube  n’estsuivie,  chez  un 
cheval  norma/ ou  atteint  d’une  affection  étrangère  à la  morve,  d’aucun 
phénomène  morbide.  Si  elle  est  pratiquée  au  contraii’e  chez  un 
cheval  atteint  de  morve  avérée  ou  latente,  elle  détermine  des  sym- 
ptetmes  réactionnels  : au  point  d’inoculation  apparaît,  quelques 
heures  après,  un  œdème  considérable  avec  engorgement  lympha- 
tique et  ganglionnaire  dans  le  teiTitoii’e  injecté;  puisse  produisent 
des  fi’issons,  de  la  üèvi’e  (0°,5  à 3»  au-dessus  de  la  normale). 
Ces  troubles,  accompagnés  de  prostration  mai’quée,  durent  deux  à 
trois  jours. 
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On  verra  plus  loin  le  parti  que  Nocard  a tiré  de  celle  réaction 
pour  le  diagnostic  de  la  morve. 

Ajçjçlutiuatiou.  — Bourges  et  Méry,  Mac  Fadyen,  etc.,  ont 
montré  que  le  Bacille  morveux,  agglutinable  à d p.  100  par  le 
sérum  des  chevaux  sains,  présentait  cette  réaction  à des  taux 
beaucoup  plus  élevés  avec  le  sérum  de  chevaux  morveux. 

L’épreuve  de  l’agglutination  s’effectue  de  la  façon  suivante  : dans  un 
mortier  on  broie  des  Bacilles  morveux  desséchés,  recueillis  sur  pomme  de 
terre  où  gélose  glycérinée  ; on  les  émulsionne  dans  l’eau  physiologique 
de  manière  à obtenir  une  couche  très  homogène  ; laisser  reposer,  verser 
dans  les  tubes  le  liquide  décanté,  et  des  dilutions  décroissantes  de  sérum. 
Porter  à l’éluve  pendant  vingt-quatre  heures.  La  réaction  doit  être  déclarée 
positive  dans  les  tubes  où  le  liquide  s’est  complètement  éclairci. 

Les  sérums  normaux  donnent  une  agglutination  qui  n’excède  pas 
1 p.  300;  celui  des  animaux  morveux  agglutine  facilement  à 
i p:  1000,  1 p.  5 000  et  même  1 p.  10  000. 

On  s’accorde  à penser  que  cette  réaction  consiste  beaucoup  plus 
en  une  précipitation  qu’en  une  agglutination  véritable,  cette  dernière 
ne  s’effectuant  qu’avec  des  bactéries  entières  et  intactes. 

Précipitation.  — Plusieurs  auteurs  ont  prétendu  que  l’addition 
de  sérum  de  cheval  morveux  à une  dilution  de  malléine  provoquait 
la  formation  d’un  précipité  spécifique,  dontl’ulilitépour  le  diagnostic 
serait  incontestable  (Wiesner).  Des  recherches  ultérieures  n’ont  pu 
confirmer  ces  résultats,  car  le  sérum  de  cheval  normal  peut  être 
naturellement  précipitant. 

Fixation  du  complément.  — Il  en  est  de  même  de  la  fixation 
du  complément,  qui  peut  s’obtenir  parfois  avec  des  sérums  normaux. 

HABITAT  ET  MANIFESTATIONS  PATHOLOGIQUES. 

La  morve  s’observe  surtout  chez  l’animal,  et  plus  particulièrement 
sur  les  équidés,  qui,  en  certains  cas,  peuvent  la  communiquer  à 
l’homme. 

Le  Bacille  morveux  est  responsable  de  toutes  les  manifestations 
pathologiques  de  l’infection  morveuse;  il  provoque  : le  farcin, 

aigu  ou  chronique,  consistant  en  abcès  cutanés  ou  boutons  farcineux, 
s’ulcérant  sous  forme  de  cliancres,  en  lymphangites,  formant  des 
cordons  lymphatiques  moniliformes  allant  jusqu’aux  ganglions  les 
plus  proches  qui  s’hypertropliient  (glandage)  ; 2°  \sl  morve  ]>ro- 
prement  dite,  c’est-à-dire  des  lésions  des  fosses  nasales,  des  pou- 
mons, puis  de  tous  les  viscères.  En  ce  cas,  il  détermine,  dans  les 
parenchymes  atteints,  des  nodules  assez  analogues  à des  tubei'cules 
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miliaires,  translucides,  mais  à centre  opaque  et  subissant  comme 
eu.\  la  caséification. 

Dans  toutes  ces  lésions,  qu’elles  évoluent  cbez  l’homme  ou 
l’animal,  se  trouve  en  plus  ou  moins  grande  abondance  le  Bacille 
de  la  morve.  Il  siège  dans  de  pus  des  ulcérations,  des  chancres,  des 
boutons,  des  abcès,  dans  le  jetage,  les  ganglions,  enfin  dans  les 
nodules.  Dans  les  ganglions  et  les  lymphatiques,  il  se  trouve  en 
grand  nombre.  11  est  rare  dans  le  sang  des  animau.v  morveux, 
même  chez  l’àne,  dont  la  morve  prend  une  allure  galopante;  au 
contraire,  chez  l’homme,  onle  rencontre  assez  fréquemment  (Loffier, 
Sittmann).  La  sueur,  la  salive,  l’urine,  sont  parfois  virulentes  ; on 
a signalé  sa  présence  dans  le  suc  musculaire;  cetteéventualité,  assez 
rare,  expliquerait  les  cas  d’infection  morveuse  contractée  par  inges- 
tion. 

Dans  les  viscères,  foie  et  rate  en  particulier,  il  détermine  de 
minuscules  foyers  blanchâtres,  gros  comme  la  pointe  d’une  aiguille. 

INFECTION  MORVEUSE  EXPÉRIMENTALE. 

lloiiimc.  — Plusieurs  bactériologistes  ont  contracté  la  morve  par 
inoculation  accidentelle  en  maniant  des  cultures  de  Bacille  morveux. 
Elle  prend  alors  le  caractère  septicémique.  L’homme  est  donc  très 
réceptif  au  virus  morveux.  Quand  elle  est  contractée  par  contact 
avec  un  animal,  elle  prend  le  type  chronique. 

Équidés.  — Les  solipèdes  (âne,  mulet,  cheval)  sont  doués  d’une 
grande  réceptivité  vis-à-vis  de  l’infection  expérimentale;  l’âne  est 
le  plus  réceptif. 

Chez  Vâne,  il  suffit  de  frictionner  à l’aide  d’un  produit  morveux 
quelques  scarifications  effectuées  sur  le  front. 

Tout  d’abord,  les  plaies  se  referment,  puis  à leur  niveau  apparaît 
un  gonflement  puis  un  chancre  ; la  morve  prend  alors  un  caractère 
aigu,  présentant  beaucoup  d’analogie  avec  une  granulie.  L’animal 
.succombe  en  peu  de  jours.  L’autopsie  montre  des  boutons  morveux 
développés  sur  la  muqueuse  nasale,  le  larynx  et  la  trachée  : au 
niveau  des  poumons  et  souvent  des  autres  viscères,  on  perçoit  comme 
des  infarctus  de  teinte  hlanc  sale,  rappelant  l’aspect  d’une  tumeur. 
La  pression  latérale  de  ces  productions  fait  sourdre  des  gouttelettes 
caséeuses  riches  en  Bacilles  morveux  (fig.  195). 

Le  cheval  et  le  mulet,  infectés  d’une  façon  identique,  présentent 
une  forme  subaiguë  ou  chronique. 

Col)îiye.  — Le  cobaye  est  un  réactif  ti'ès  sensible  à l’inoculation 
de  produits  morveux  ou  de  cultures  du  Bacille  spécifique.  11  est 
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Krollis  de  pus  de  testicule  morveux.  — Bacilles  morveux  décolorés  par  le  Cii'am. 
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très  utilisé  pour  le  diagnostic  de  la  morve  équine  ou  humaine. 

Injection  sous-cutanée.  — L’injection  sous-cutanée  détermine 
au  point  d’inoculation  la  formation  d’un  abcès  qui  s’ouvre  bientôt, 
suivi  de  lymphangite  et  d’adénite  qui  peut  suppurer;  puis  des 
nodules  se  développent  dans  la  rate  et  le  foie,  des  abcès  se  forment 
dans  les  testicules;  enfin,  au  bout  de  cinq  à six  semaines,  l’animal, 
très  amaigri,  tinit  par  succomber. 

Injection  cutanée.  — L’inoculalion  par  scarification  donne 
lieu  aux  mômes  lésions. 

Injection  intrapéritonéale.  — Si  l’injection  est  pratiquée  chez 
un  mâle  adulte,  on  voit  évoluer,  deux  à trois  jours  après,  un  véri- 
table sarcocèle  morveux  ; les  testicules  présentent  un  gonflement 
énorme  et  ne  peuvent  être  refoulés  dans  l’abdomen;  le  scrotum  est 
tendu,  luisant,  rouge;  à son  niveau  un  abcès  s’ouvre,  donnant  issue 
à du  pus  chargé  de  Bacilles  morveux  (fig.  196j.  L’animal  succombe 
en  huit  à dix  jours. 

L’autopsie  montre  la  vaginale  tuméfiée,  par.semée  de  granulations, 
souvent  recouverte  d’un  exsudât  louche,  purulent. 

Les  cobayes  femelles,  de  même  âge  et  de  même  poids,  résistent 
à l’inoculation  péritonéale.  11  en  est  de  même  des  cobayes  très 
jeunes  et  des  cobayes  préalablement  castrés.  Ces  derniers  résistent 
à 100  doses  mortelles. 

D’après  Straus,  qui  l’a  fait  connaître  {signe  de  Straus),  cette  orchite 
morveuse  expérimentale  serait  caractéristique  et  pourrait  servir  de 
pierre  de  touche  pour  le  diagnostic.  On  a reconnu  dans  la  suite  que 
d’autres  germes  peuvent  donner  cette  lésion  : le  Bacille  pyocyanique, 
le  M.  melitensis,  Le  Sporolrichum  Beurmanni,  etc. 

Nocard  apu  la  déterminer  avec  un  bacille  tout  différent,  provenant 
d’une  lymphangite  ulcéreuse  d’apparence  farcineuse,  observée  chez 
le  cheval.  Le  sarcocèle  ne  peut  donc  être  considéré  comme  la 
signature  du  Bacille  morveux. 

Autres  aiiiiuaiix. — Les  âorirfes  sont  réfractaires.  Les  ovidés  (mouton, 
chèvre)  contractent  facilement  la  morve  après  l’inoculation  sous-cutanée  de 
p.roduits  virulents. 

Certains  carnassiers,  le  lion,  le  tigre,  le  léopard,  contracteraient  faci- 
lement la  morve  par  ingestion  de  viande  d'animaux  morveux. 

Le  ehien  est  peu  sensible;  la  morve  se  montre  sous  la  forme  de  lésions 
cutanées  qui  guérissent  s|)onlanément.  Seul  le  jeune  chien  présente  uiie 
forme  aiguë  avec  généralisation. 

Le  chai  est  facilement  infoctahle  ; après  un  ulcère  au  point  d’inocu- 
lation, l’infection  se  généralise. 

Le  lapin  est  assez  réfractaire.  Le  chancre  déterminé  par  inoculation 
cutanée  guérit  spontanément.  Pour  le  tuer,  il  faut  utiliser  l’injeetion 
intraveineuse. 
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Le  porc,  les  vais  et  souris,  sont  peu  résistants. 

Léo  a montré  que  la  souris  devient  réceptive  quand  on  lui  confère  le 
diabète  phlorizinique. 

Enfin,  contrairement  à la  souris  domestique  et  à la  souris  blanche,  le 
campagnol  et  le  mulot  sont  réceptifs. 

Les  oiseaux  sont  totalement  réfractaires. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  LA  MORVE. 

Recherche  du  Bacille  morveux  dans  l’organisme.  — 
Examen  microscopique  direct  — Recueillir  le  pus,  le  jetage,  etc., 
ou  les  sucs  d’organes  (ganglions,  rate,  etc.);  en  faire  des  frottis  sur 
lame.  Colorer  par  les  solutions  simples  et  par  le  Gram.  On  sait 
que  le  Bacille  morveux  ne  prend  pas  le  Gram.  On  peut  utiliser  des 
fragments  d’organes  prélevés  à l’autopsie  pour  en  faire  des  coupes. 

En  réalité,  l’examen  direct  donne  rarement  des  résultats  suffi- 
sants. A côté  des  cas  où  les  Bacilles  sont  abondants,  il  arrive  fré- 
quemment que  ces  derniers  soient  très  rares  et  passent  facilement 
inaperçus.  11  faut  donc,  le  plus  souvent,  recourir  à la  culture  pour 
le  mettre  en  évidence,  l’isoler  et  l’identifier. 

Cultures.  — Ensemencer  le  produit'.suspect  sur  pomme  de  terre, 
qui  constitue  le  milieu  de  choix.  Pour  obtenir  des  colonies  isolées, 
il  est  bon  d’ensemencer  sans  recharger  Tôse,  sur  plusieurs  pommes 
de  terre.  A côté  d’impuretés,  on  verra  se  développer  ainsi  les 
colonies  de  Bacille  morveux  avec  leur  aspect  et  leur  teinte  carac- 
téristiques. 

Inoculation  au  cobaye  mâle.  — Straus  recommandait,  pour 
avoir  un  diagnostic  rapide,  d’inoculer  directement  le  produit  sus- 
pect dans  la  péritoine  d’un  cobaye  mâle  pour  déterminer  l’orchite 
morveuse.  La  pratique  a montré  qu’en  pareil  cas  le  Bacille  spéci- 
fique est  mêlé  souvent  à des  germes  d’impureté  qui  tuent  l’animal 
par  péritonite  septique  et  masquent  l’infection  morveuse. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  conseille  d’inoculer  tout  d’abord 
un  cobaye  sous  la  peau  ; puis,  quand  les  ganglions  s’engorgent, 
on  les  prélève  pour  les  introduire  dans  le  péritoine  d’un  autre 
cobaye,  qui  présente  ensuite  les  symptômes  et  les  lésions  habi- 
tuels de  la  morve,  avec  le  sarcocèle. 

Rappelons  que  l’orchite  n’est  pas  pathognomonique  de  l’infection 
morveuse.  Sa  constatation  doit  toujours  être  complétée  par  l’examen 
du  pus. 

RéactioiiH  à la  ntalléinc.  — Le  diagnostic  de  la  morve,  même 
latente,  chez  l’animal,  par  l’épreuve  de  la  malléine,  est  entré  dans 
la  pratique  courante. 
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BACILLE  DE  LA  MORVE. 


I.e  chevul  (|uo  l’ont  veut  malléiner  est  mis  en  observation 
pendant  deux  jonrs  ; sa  teni|  ératnre  est  prise  matin  et  soii’. 

Après  celte  période,  on  prali(]ue  une  injection  sous-culanéà 
{sons- cuti-réaction],  an  niveau  de  l’encolure,  de  2", 5 de  la  dilution 
suivante:  malléine  brute,  1 partie;  acide  pbénique  à p.  100, 
9 parties. 

La  température  est  prise  trois  fois  en  vingt-quatre  lieures. 
fiappelons  que  l’animal  indemme  de  morve  ne  présente  aucune 
réaction.  S’il  est  atteint  de  morve,  avérée  ou  latente,  l’œdème  local 
apparaît,  et  la  température  s’élève  huit  ou  di.\  heures  après,  pour 
ne  prendre  fin  que  vers  la  cinquantième  heure. 

Quand  l’animal  est  atteint  de  lésions  trop  accusées,  la  réaction 
ne  se  produit  pas. 

La  méthode  est  inutilisable  chez  l’homme  en  raison  de  l'inten- 
sité de  la  réaction  qu’ede  provoque.  Chez  l’animal,  son  application, 
eh  permettant  de  faire  des  diagnostics  précoces  sur  des  animau.v 
ne  présentant  encore  ni  jetage,  ni  aucune  lésion  apparente,  a 
rendu  les  plus  grands  services  au  point  de  vue  prophylactique. 

Plusieurs  auteurs  ont  tenté  d’appliquer  au  diagnostic  de  la  morve 
les  procédés  employés  pour  la  tuberculose  : cuti-réaction,  ophtalmo- 
réaction.  De  l’avis  de  tous.  Vallée  entre  autres,  ces  pratiques 
donnent  des  résultats  inconstants,  ne  valant  pas  ceux  que  fournit 
la  sous-cuti-réaction.  L’ophtalmo-réaclion,  cependant,  est  devenue 
réglementaire  en  Autriche. 

Sérodiagfiiostic.  — L’agglutinabilité  des  cultures  de  Bacille 
morveux  par  le  sérum  des  sujets  atteints  de  morve  pouvait  faire 
songer  à la  possibilité  d’établir  un  diagnostic  par  la  séro-réaction. 
Le  sérodiagnostic  peut,  en  effet,  donner  des  indications  utiles. 
.Mais,  en  raison  des  propriétés  agglutinantes  à t et  même  3 p.  100 
du  sérum  des  animaux  normaux,  l’épi  euve  ne  saurait  être  faite  à 
un  taux  inférieur  à 3 p.  100.  lloanby,  puis  Courmont  ont  fait  des 
observations  identiques  pour  le  sérum  des  hommes  sains  et 
atteints  de  morve. 


IMMUNITÉ.  — VACCINATION. 

Les  documents  que  l’on  possède  concernant  l’immunité  mor- 
veuse sont  rares. 

Un  s’accorde  en  général  à penser  qu’une  atteinte  de  morve  guérie 
ne  confère  pas  l’immunité.  Ainsi  Galtier  a pu  inoculer  cinq  fois  la 
morve  cliez  un  même  chien,  animal  cependant  assez  résistant.  11 
est  vrai  que  les  symiitômes  furent  de  moins  en  moins  intenses. 


IMMUNITÉ.  — VACCINATION. 
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Siraus  cependanl  a vacciné  un  chien  contre  les  efTelsde  l’inocu- 
lation massive  intraveineuse  par  inoculation  de  vieilles  cultures 
sous  la  peau. 

iM.  Nicolle  a pu  obtenir  l’immunité  chez  le  cobaye  en  le  vaccinant 
de  différentes  manières;  il  a utilisé  comme  vaccin  des  Bacilles  tués 
par  l’alcool-élher,  puis  des  microbes  vivants  à dose  inofTensive; 
avec  ces  deux  procédés,  dé  nombreuses  inoculations  sont  néces- 
saires; enfin  il  a obtenu  l’immunité  par  une  seule  injection  de  mi- 
crobes vivants  à dose  infectante,  mais  telle  que  l’animal  en  guérit. 
Ce  dernier  procédé  est  le  plus  efficace. 

Les  essais  d’immunisation  passive  par  injection  de  sérum  de 
bovidés  (réfractaires  à la  morve)  sont  restés  sans  résultat. 


CHAPITRE  XXX 


BACILLE  DU  ROUGET  DU  PORC 


Le  rouget  du  porc  est  une  infection  qui  se  révèle  par  l’apparition  de 
taches  purpuriques  siégeant  sur  les  téguments,  aux  oreilles,  dans  la  région 
anale  et  vulvaire,  et  au  groin  ; il  présente  en  môme  temps  de  la  diarrhée, 


Fig.  197.  — Culture  de  rouget  du  porc  en  bouillon. 


de  la  fièvre.  Dans  les  porcheries  où  l’infection  règne,  50  p.  100  des  ani- 
maux atteints  succombent  en  deux  à trois  jours.  Dans  une  forme  chro- 
nitjue,  les  phénomènes  sont  moins  bruyants,  puis  l’animal  présente  une 
tuméfaction  des  jointures  qu’on  a dénommée  « goutte  » ; on  observe  de  la 
desquamation  au  niveau  des  taches  purpuriques  ; enlin  la  guérison  est 
assez  fréquente. 

Le  rouget  du  porc  est  causé  par  un  Bacille  spécial,  découvert  par  Pas- 
teur et  Thuillier  dans  le  sang  des  porcs  atteints  de  cette  affection.  11  a été 
bien  étudié  par  Lcifflei’. 


CULTURES. 
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MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Le  germe  spécifique  du  rouget  est 
un  bacille  fin  (fig.  197)  de  petites  dimensions  (1  [j.  environ  de  long 
sur  0 [X,  2 de  large).  Vu  à l’état  frais  dans  les  cultures  ou  les  pro- 
duits pathologiques,  il  est  immobile.  Dans  le  sang  et  les  tissus,  ses 
éléments  sont  isolés  ou  groupés  par  deux.  Dans  les  cultures  en 
bouillon,  il  se  groupe  avec  ses  congénères  sous  forme  de  chaînettes. 


Fig.  198.  — Bacilles  du  rouget  du  porc  dans  le  sang  de  pigeon. 


Dans  la  pulpe  des  viscères  et  dans  les  coupes,  ils  sont  souvent 
sous  l’aspect  d’amas  et  facilement  englobés  dans  les  leucocytes. 

Coloration.  — 11  fixe  bien  toutes  les  couleurs  d’aniline.  Il  prend 
le  Gram. 

CULTURES. 

11  pousse  indifféremment  en  vie  aérobie  ou  anaérobie,  mais 
préfère  l’anaérobiose;  ses  cultures  sont  habituellement  grêles. 

Bouillon.  — Le  bouillon  se  trouble  légèrement;  une  secousse 
imprimée  au  tube  provoque  la  formation  d’ondes  moirées  ; vers  le 
quatrième  jour,  un  précipité  blanchâtre  se  dépose  au  fond  du 
tube. 
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liAClLLE  DU  ROUGET  DU  PORC. 


Gélatine.  — En  piqûre,  la  culture  est  caractéristique  : elle  se 
développe  de  préférence  dans  les  parties  profondes  peu  aérées 
du  culot  de  gélaline.  Au  bout  de  quelques  jours,  au  niveau  de  la 
ligne  d’ensemencement,  se  développent  des  colonies  conlluentes 
opaques  d’où  se  détachent  des  rayons  ou  des  houppettes,  dont 
l’ensemble  figure  un  « rince-bouteille  ». 

Mais,  après  une  vingtaine  de  jours,  cet  aspect  perd  sa  netteté; 
la  culture  diffuse  dans  toute  l’épaisseur  de  la  gélatine.  Celle-ci  ne 
subit  aucune  liquéfaction. 

Les  colonies  isolées  figurent  des  tlocons  d’où  partent  des  fila- 
ments ramifiés.  Plus  tard,  la  colonie  prend  un  aspect  flou  et  est 
réduite  à l’état  d’une  tache  brunâtre. 

Gélose.  — La  strie  prend  tout  d’abord  un  aspect  rayonné,  puis 
devient  complètement  homogène. 

Pomme  de  terre.  — Culture  nulle  en  aérobie;  en  anaérobie, 
elle  est  à peine  perceptible. 

PROPRIÉTÉS  RIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — Conservées  en  anaérobiose,  les  cultures  du  germe  en 
question  peuvent  vivre  pendant  six  mois  : à cette  époque,  la  viru- 
lence, bien  qu’atténuée,  existe  toujours.  Mais,  dans  les  cultures  aéro- 
bies, le  Bacille  succombe  en  quinze  à vingt  jours. 

Virulence.  — La  virulence  peut  s’atténuer  par  un  séjour 
prolongé  dans  les  milieux  de  culture. 

L’atténuation  s’obtient  encore  de  la  façon  suivante  : on  elfeclue 
plusieurs  passages  par  le  lapin  ; un  virus  qui  a subi  cette  épreuve 
possède  une  virulence  renforcée  pour  le  lapin,  mais  diminuée  pour 
le  porc.  Au  contraire,  quand  les  passages  en  série  sont  effectués  chez 
le  pigeon,  la  virulence  est  accrue  pour  tous  les  animaux  réceptifs. 

Agrjçlutiuabilité.  — Le  Bacille  du  rouget  du  porc  est  agglutiné 
à des  degrés  variables  par  le  sérum  des  animaux  préparés  par  in- 
jections de  cultures  virulentes. 

Fixation  du  comi)lémeut.  — Bordet  et  Gengou  ont  démon- 
tré que  le  sérum  des  animaux  vaccinés  contient  une  sensibilisatrice 
spécifique  pour  ce  germe  pris  comme  antigène. 

Produits  toxiques.  — Une  culture  filtrée  est  toxi(iue  poui’ 
l’animal. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

Le  Bacille  du  rouget  est  très  pathogène  pour  les  animaux  de 
laboratoire  : lapin,  soui'is,  pigeon  ; par  contre,  le  cobaye  est  totale- 
ment réfractaire. 
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DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Inoculé  sous  la  peau,  le  lapin  succombe  souvent  en  deux  à cinq 
jours.  Parfois,  cependant,  il  présente  des  accidents  à caractère 
chronique  : amaigrissement,  paraplégie,  etc.  ; ils  ne  comportent 
aucune  gravité. 

L’injection  intraveineuse  est  plus  sévère. 

La  souris  est  tuée  par  inoculation  sous-cutanée  en  un  à six  jours, 
suivant  l’activité  du  virus. 

Le  pigeon  qui  a reçu  de  la  culture  sous  la  peau  ou  de  préférence 
dans  le  muscle  pectoral  meurt  en  deux  à trois  jours. 

Le  porc,  si  sensible  à l’infection  spontanée,  l’est  moins  à l’infec- 
tion expérimentale.  Les  inoculations  sous-cutanées  et  même  intra- 
veineuses peuvent  rester  sans  effet;  l’inoculation  par  les  voies 
digestives  paraît  plus  sévère.  11  est  ainsi  facile  d’infecter  un  porc 
en  lui  faisant  avaler  des  organes  d’animaux  ayant  eu  le  rouget, 
ou  bien  des  aliments  souillés  par  leurs  déjections. 

Les  symptômes  observés  sont  ceux  du  rouget  contracté  sponta- 
nément. A l’autopsie,  les  lésions  portent  principalement  sur  la  rate, 
qui  est  tuméfiée  et  diffluente  ; les  ganglions  sont  rouges  et  conges- 
tionnés; le  foie  est  hypertrophié,  Le  sang  est  noir  et  à caractère 
asphyxique. 

Le  Bacille  du  rouget  se  rencontre  en  petite  quantité  dans  le 
sang  ; on  le  trouve  surtout  dans  les  leucocytes,  où  il  peut  être  en 
grande  abondance. 

Il  pullule  et  foisonne  surtout  dans  la  rate,  qui  en  contient  un 
nombre  considérable  ; avec  les  ganglions  et  la  moelle  osseuse, 
elle  constitue  le  lieu  d’élection  du  bacille  ; les  frottis  de  rein  et 
de  foie  le  montrent  en  assez  grande  abondance.  L’examen  des 
coupes  de  tous  les  viscères  le  fait  percevoir  nettement. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

La  recherche  du  Bacille  du  rouget  du  porc  est  facile.  Il  suffit 
d’effectuer  des  frottis  et  des  cultures  à l’aide  du  sang,  de  la  pulpe 
des  différents  organes. 

On  colore  les  frottis  par  la  méthode  de  Gram,  et  les  cultures 
sont  effectuées  en  milieux  ordinaires  et  surtout  en  gélatine,  qui 
donne  l’aspect  caractéristique  décrit  plus  haut. 

Le  diagnostic  peut  s achever  par  les  effets  de  l’inoculation  au 
lapin,  à la  souris,  ou  au  pigeon. 
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BACILLE  DU  ROUGET  DU  PORC. 


VACCINATION. 

Par  les  virus  atténués.  — Pasteur  et  L.  Thuillier  avaient 
observé  qu’un  porc  guéri  d’une  première  atteinte  de  rouget  était 
immunisé  vis-à-vis  d’une  atteinte  ultérieure.  Us  eurent  l’idée  de 
conférer  l’immunité  à ces  animaux,  en  pratiquant  la  vaccination 
artificielle  par  des  cultures  atténuées.  Us  calquèrent  la  méthode 
sur  celle  de  la  vaccination  charbonneuse. 

L’infection  atteignant  de  préférence  les  porcs  adultes,  on  vac- 
cine de  préférence  les  sujets  jeunes,  âgés  de  deux  à quatre  mois, 
qui  sont  moins  réceptifs.  On  leur  Inocule,  sous  la  peau,  tout 
d’abord  un  premier  vaccin  ; il  consiste  en  une  culture  en  bouillon 
atténuée  par  un  séjour  prolongé  à l’étuve  (un  huitième  de  centi- 
mètre cube,  par  exemple)  ; quinze  jours  après,  ils  reçoivent  le 
second  vaccin  (un  huitième  de  centimètre  cube),  culture  moins  atté- 
nuée ayant  subi  un  moins  long  séjour  à l’étuve. 

Douze  jours  après  la  deuxième  vaccination,  l’animal  peut  être 
considéré  comme  vacciné  ; l’immunité  dure  un  an  environ. 

L’application  de  cette  méthode  a été  faite  sur  de  nombreux 
animaux, en  Hongrie,  notamment;  elle  a contribué  à abaisser  dans 
des  proportions  importantes  la  morbidité  et  la  mortalité  dues  au 
rouget,  témoin  les  faits  suivants  : 

En  France,  de  1890  à 1900,  alors  que  les  porcs  non  vaccinés 
donnaient  un  déchet  de  20  p.  100,  la  perte  chez  les  vaccinés  ne 
s’élevait  qu’à  1,68  p.  100. 

En  Hongrie,  de  1884  à 1894,  1086  686  porcs  furent  vaccinés;  on 
n’observa  que  0,75  p.  100  de  perte  : 0,14  après  la  deuxième  vacci- 
nation, et  0,07  après  la  seconde. 

En  Russie,  d’après  Ivowaleski,  en  1895,  la  perte  ne  s’éleva  qu’à 
0,04  p.  100. 

Par  les  produits  toxiques^  — Lorenz  vaccine  des  porcs  par 
injection  de  cultures  liquides  stérilisées  ; d’après  lui,  une  seule 
injection  dc3  à 7 centimètres  cubes,  suivant  la  taille  de  l’animal, 
lui  confère  l’immunité.  D’après  Topper  cependant,  cette  méthode  ne 
donnerait  qu’une  immunité  très  passagère. 

Par  sérum-virus.  — Leclainche  effectue  sur  les  porcs  une 
vaccination  mixte  : dans  une  première  vaccination,  il  injecte,  suivant 
le  poids  de  l’animal,  5 à 10  centimèti'es  cubes  d’antisérum,  mé- 
langés au  moment  du  besoin  à un  demi-centimètre  cube  de  cul- 
ture. Douze  jours  apiès,  il  injecte  le  virus  seul,  sans  sérum. 
Leclainche  n’a  eu  qu’à  se  louer  de  cette  nouvelle  méthode. 


SÉROTHÉRAPIE. 
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SÉROTHÉRAPIE. 

L'idée  d’une  sérothérapie  dirigée  contre  le  rougetrevientà  Emnie- 
ridi  et  Mastbaum. 

Ces  auteurs  démontrèrent  en  1891  que  le  sérum  de  lapins,  vac- 
cinés par  injections  successives  de  cultures  diluées,  possédait  des 
propriétés  préventives  et  curatives  vis-à-vis  de  l’infection  du  lapin 
et  de  la  souris. 

L’injection  de  suc  musculaire  filtré  sur  bougie  Chamberland  etfec- 
tuée  chez  le  lapin  développe  les  mêmes  pouvoirs  dans  le  sérum  de  cet 
animal. 

En  1893,  Lorenz  éprouve  le  sérum  qu’il  obtint  chez  les  porcs 
vaccinés,  puis  ayant  subi  trois  à quatre  injections  de  10  centi- 
mèlres  cubes  de  cultures  virulentes.  Il  lui  reconnaît  un  pouvoir 
préventif  assez  faible.  Ce  pouvoir  préventif  peut  être  accru  eninjec- 
tanttout  d’abord  du  sérum,  puis,  douze  jours  après,  une  culture 
virulente  sous  la  peau,  enfin,  dix  jours  après  cette  dernière,  une 
culture  virulente  dans  les  veines. 

En  1897,  Leclainche  vaccine  des  chevaux  ayec  des  cultures.  11 
leur  injecte  tout  d’abord,  par  la  voie  veineuse,  50  à 100  centimètres 
cubes  de  culture  en  bouillon  de  veau,  puis  tousles  huit  jours  100  et 
même  300  centimètres  cubes.  Traité  ainsi  pendant  deux  mois 
environ,  le  cheval  fournit  un  sérum  dont  1 centimètre  cube  pro- 
tège le  pigeon  contre  l’action  pathogène  de  Ov^^, 5 de  culture  virulente, 
injectée  simultanément  ou  vingt-quatre  heures  après.  De  plus,  il 
agit  efficacement  à titre  curatif  chez  les  animaux  qui  le  reçoivent 
plusieurs  heures  après  l’inoculation  microbienne. 

Mesnil  a démontré  que  ce  sérum,  qui  n’est  pas  bactéricide,  mais 
agglutinant,  agit  en  excitant  l’activité  phagocytaire. 


CHAPITRE  XXXI 

BACILLE  TYPHIQUE 

Le  Bacille  typhique  doit  son  nom  à ce  qu’il  provoque  chez 
l’homme  la  fièvre  typhoïde.  11  a été  vu  tout  d’abord  (1880)  par 
Eberth  (simple  examen  microscopique)  dans  les  organes  des 


Fig.  199. — Bacille  lyphiqiic.  Culture  sur  gélose  (vingl-quaire  heures). 


typhiques  ; aussi  l’appelle-t-on  souvent  Bacille  d' Eberth.  A GalTky 
revient  le  mérile  d’avoir  obtenu  les  premières  cultures.  Dans  la 
suite,  nombre  d’auteurs,  spécialement  Chantemesse  et  Widal,  ont 
poursuivi  son  étude. 

MORPHOLOGIE. 

Caraclère.s  microscopiques.  — Dans  l’organisme  humain 
(rate  surtout),  le  Bacille  typhique  est  un  bâtonnet,  mesurant  2 à 3 ;j. 
sur  0 p,  6 à 0 jj.,  7,  droit,  à bouts  arrondis. 
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En  culture,  son  aspect  est  plus  variable  (fig.  109).  C’est  toujours  un 
bâtonnet,  à bouts  arrondis,  le  plus  souvent  rectiligne,  parfois  un 
peu  incurvé,  plus  eflilé  en  bouillon,  plus  trapu  sur  gélose. 

Dans  les  cultures  jeunes,  les  bâtonnets  sont  presque  toujours 
isolés,  rarement  bout  à bout,  par  deux. 

Des  formes  d'involution  apparaissent  dans  certaines  circon- 
stances : aspect  en  navette  (Artaud)  avec  espace  clair  central,  sur 
culture  âgée  en  bouillon  ; formes  filamenteuses  dans  les  vieilles 


Fig.  200.  — Cila  du  Bacille  typhique.  Goloralion  par  le  procédé  de  Zeltnov. 

cultures  sur  gélatine  et  pomme  de  terre;  renflements  terminaux, 
sur  pomme  de  terre  (acide)  à 38“  ou  40“  (Chantemesse  et  Widal). 

Quelques  échantillonsdonnent  beaucoup  de  formes  filamenteuses, 
même  en  bouillon  jeune. 

.Mobilité.  — Le  Bacille  typhique  est  généralement  très  mobile; 
on  le  voit  traverser  avec  une  extrême  rapidité  le  champ  du  mi- 
croscope. Sa  motilité  est  due  aux  cils  vibratiles.  Exceptionnelle- 
ment on  peut  rencontrer  des  échantillons  peu  mobiles  ou  môme 
complètement  immobiles. 

Coloration.  — Le  Bacille  typhique  se  colore  facilement  par  les 
couleurs  d’aniline.  Il  ne  prend  pas  le  Gram. 

Cils,  — Les  cils  sont  nombreux,  en  moyenne  neuf  à douze,  sou- 
Dopter  etSACQuÉPÉE.  — Baclériologie.  28 
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vciîL  moins  et  souvent  plus  ; insérés  sur  tout  le  pourtour,  non  rami- 
fiés, ils  sont  flexueux,  gi-êles  et  assez  longs  (souvent  plus  de  8 a 
Rémy  et  Sugg).  Colorables  par  les  métliodes  liabituelles  (fig.  200). 

Spores.  — Le  Bacille  d’Eberth  ne  donne  ]>as  de  spores. 

CULTURES. 

Propriétés  {générales.  — Anaérobie  facultatif,  le  Dacille 
typhique  se  développe  mieux  en  présence  de  l’air. 

La  température  optima  est  30°  à 37°.  Les  limites  extrêmes  com- 
patibles avec  la  culture  sont  4°  et  + 40°. 

11  cultive  sur  les  divers  milieux  d'usage  courant. 

En  raison  de  ses  analogies  avec  certains  autres  microbes,  H.  coli 
et  Bacilles  paratyphiques  surtout,  on  est  obligé  d’employer  pour 
le  spécifier  des  milieux  spéciaux  (milieux  différentiels). 

D’autres  milieu.x  de  culture  (milieux  de  recherche)  sont  nécessaires 
pour  la  recherche  du  Bacille  d’Eberth  dans  le  sang,  les  excréta, 
l’eau,  etc. 

Nous  verrons  successivement  les  trois  catégories  précédentes  de 
milieux. 

1.  Milieux  d’usagée courniit.  — Bouillon.  — A 37°,  la  culture 
devient  perceptible  vers  la  dixième  ou  douzième  heure,  pour  être 
abondante  après  vingt  à vingt-quatre  heures.  Le  milieu  est  unifor- 
mément trouble  ; en  agitant  le  liquide,  on  y provoque  l’apparition 
d’ondes  moirées,  visibles  surtout  par  transparence. 

Plus  tard,  après  plusieurs  jours,  apparaissent  dans  la  masse  des 
flocons  blanchâtres  qui  se  déposent  au  fond.  Dans  la  suite,  le 
liquide  brunit,  s’éclaircit  et  le  dépôt  augmente. 

Jamais  de  voile  net,  mais  pa  -fois  une  légère  collerette  à la  surface. 

Pas  d’odeur  spéciale  (quelques  exceptions). 

Eau  peplouée.  — .Mêmes  caractères  qu’en  bouillon. 

Gélose  inclinée.  — La  culture  est  abondante,  mais  peu  carac- 
téristique : en  strie,  traînée  blanchâtre,  parfois  un  peu  irisée, 
d’aspect  crémeux. 

Sérum  coajÿulé.  — Comme  sur  gélose,  moins  abondante. 

Gélatine.  — Développement  abondant,  sans  liquéfaction  du 
milieu.  Les  caractères  sont  acquis  après  deux  jours  à 16°-22°. 

Sun  i>i..\QUE.  — Les  colonies  superficielles  forment  le  plus  souvent  un 
disque  de  3 à 4 millimètres,  transparent,  bleuté,  très  mince 
à la  périphérie,  plus  épais  au  centre;  le  bord  est  irrégulier;  la 
surface  est  vallonnée  par  des  sillons  irréguliers  rayonnant  à partir 
pu  centre  ; c’est  l’aspect  dit  en  montagne  de  glace  (lig.  201).  — Sinon 
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elles  sonl  eonsULuées  par  un  sim|ile  disque  ])lancliàlre,  sans  les 
détails  de  slruflure  précédents.  — Les  colonies  profondes  sont  plus 
petites,  plus  opaques, 
rondes  ou  ovalaires. 

Kn  piqûres. — Alasur- 
face,  disque  peu  étendu, 

3à5  millimètres, mince, 
tantôt  transparent,  tan- 
tôt un  peu  opaque.  — 

Le  long  de  la  piqûre, 
colonies  ])etites,  arron- 
dies ou  ovalaires,  opa- 
ques. 

Ex  STRIE.  — D’ordi- 
naire, la  culture  est 
transparente,  à reflets 
irisés,  très  mince  aux 
bords,  un  peu  suréle- 
vée au  centre.  Parfois, 
simple  trait  blanc,  opa- 
que. 

Poninie  de  terre. — 

Après  quarante-huit  heures,  la  culture  est  à peine  visible  ; en  re- 
gardant attentivement,  on  voit  une  sorte  de  nappe  incolore,  bril- 
lante, donnant  l’impression  d’une  traînée  de  limaçon. 

Plus  lard,  apparaît  souvent  une  teinte  légèrement  brunâtre. 

Quelques  échantillons  donnent  d’emblée  cette  teinte  brunâtre,  avec  une 
culture  plus  épaisse. 

Naguère,  avant  la  connaissance  des  milieux  différentiels  et  des  propriétés 
des  sérums,  on  attachait  aux  cultures  sur  pomme  de  terre  une  impor- 
tance de  premier  ordre  pour  la  diagnose  du  Bacille  typhique.  En  réalité, 
l’intensité  et  l’aspect  de  ces  cultures  varient  beaucoup  suivant  les  qualités 
du  tubercule  ; les  variétés  grasses  sont  les  plus  propices,  ou  bien  les 
pommes  de  terre  alcalinisées  par  le  carbonate  de  soude  (Buchner).  Aussi, 
pour  conserver  à ce  caractère  la  valeur  qu’il  mérite,  est-il  toujours  néces- 
saire de  procéder  par  comparaison  avec  un  échantillon  connu  de  Bacille 
typhique,  ensemencé  sur  un  autre  fragment  du  même  tubercule. 

Lait.  — La  végétation  est  abondante,  mais  sans  aucune  modifi- 
cation appréciable  du  milieu  ; pas  de  coagulation. 

II.  .Alilieii.v  de  eeelierclie.  — Voy.  Procédés  de  recherche  du 
Bacille  typhique  (p.  454). 

III.  .Alilieiiv  dilTérentiels.  — 


Fig.  201.  — Bacille  typhique,  colonie  isolée  sur  plaque 
de  gélatine  (d'après  .\lacé). 


Pour  l’appréciation  des  résul- 
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Lats  donnés  par  cultures  sur  milieux  diirérenliels,  voir  le  tableau 
page  440,  et  la  ligure  213.  Certains  milieux  d’usage  courant  (lait, 
pomme  de  terre)  de  môme  que  les  milieux  de  recherche  donnent 
également  des  indications  différentielles  précieuses. 

Milieux  sucrés.  — a.  Milieux  lactosés.  — 11  n’y  a pas  de 
fermentation  apparente;  il  n’y  a pas  de  dégagement  gazeux  ; la 
réaction  n’est  pas  changée  ou  devient  très  légèrement  acide. 

Bouillon  lactose  carbonate.  — La  culture  est  abondante,  comme 
en  bouillon  ordinaire,  mais  on  n’observe  pas  de  dégagement  gazeux. 

Mêmes  résultats  sur  eau  peptonée  lactosée,  gélose  lactosée,  etc. 

b.  Milieux  glucoses.  — La  réaction  du  milieu  est  modifiée, 
devient  acide,  mais  il  n’y  a pas  de  dégagement  gazeux  appré- 
ciable. 

Bouillon  glucose  carbonate.  — Culture  abondante  sans  déga- 
gement gazeux  (certains  échantillons  donnent  pourtant  quelques 
bulles). 

Les  résultats  sont  les  mêmes  en  eau  peptonée  glueosée  carbonatée, 

en  gélose  glucosée. 

Eau  peptonée  glucosée 
EN  TUBE  EN  II.  — Le  Ba- 
cille typhique  ne  donne 
jamais  de  gaz  dans  la  bran- 
che anaérobie. 

Le  tube  en  ü,  ou  tube 
à fermentation,  comporte 
une  branche  aérobie  et 
une  branche  anaérobie. 
On  remplit  comme  l’in- 
dique la  figure  202  (A),  en 
veillant  à ce  qu’il  ne  persiste  pas  de  bulles  gazeuses  au  sommet  de 
la  branche  anaérobie,  avant  l’ensemencement.  Ce  procédé  est 
extrêmement  sensible. 

Milieux GLucosÉs  tournesolés  (bouillon,  gélose,  etc.). — Ces  milieux 
virent  nettement  au  rouge  en  vingt-quatre  heures. 

.Milieu  de  Barsiekow  glucosé.  — Rougit  en  vingt-quatre  heures  ; 
la  coagulation  a lieu  en  un  à quatre  jours. 

Le  milieu  de  Barsiekow  comporte 

Sucre 

Nutrose 

Chlorure  de  sodium 

Teinture  de  tournesol 

Eau  distillée 


1 gramme. 

1 — 

0Br,50 

0'%5 

Q.  S.  p.  100. 


l’Ig.  202.  — Cullure  en  eau  peptonée  glucosée  en  tube 
à fermentation  (vingt-quatre  heures). 

A,  Bacille  typhique;  B,  Bacille  paratyphique B. 
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Lait  toiirnesolé.  — Le  développement  est  abondant,  mais  la 
teinte  ne  varie  pas  sensiblement.  Souvent  un  peu  — très  peu  — 
plus  rouge  les  premiers  jours  ; légèrement  bleue  dans  la  suite. 

Petit-lait  tournesolé.' — Le  développement  est  à peine  appré- 
ciable. Les  variations  de  teinte  sont  les  mêmes  que  sur  lait 
tournesolé,  mais  plus  accusées. 

Milieux  au  rouge  neutre.  — On  utilisera  de  préférence  une 
gélose  faible,  glucosée,  au  rouge  neutre. 

Gélose  au  rouge  neutre.  — Préparer  la  gélose  ordinaire,  en  em- 
ployant seulement  0,4  p.  100  de  gélose,  de  manière  que  le  milieu  soit  à 
peine  solide.  Le  reste  de  la  préparation,  comme  d’habitude  (p.  123).  Ajouter 
à la  fin  2 grammes  de  glucose  par  litre,  et  la  quantité  de  rouge  neutre 
juste  suffisante  pour  teinter  le  milieu  en  rose  très  clair,  soit  environ 
O^^.TS  de  la  solution  au  centième  pour  100  centimètres  cubes.  Répartir 
en  tubes  droits. 

§ur  ce  milieu,  le  Bacille  typhique  ensemencé  soit  en  piqûre,  soit 
dans  la  gélose  fondue  (vers  45°),  se  développe  san  s aucune  modi- 
fication appréciable  : ni  décoloration,  ni  fluorescence. 

Milieux  vaccinés.  — Le  Bacille  d’Eberth  est  inapte  à se  déve- 
lopper à nouveau  sur  un  milieu  où  il  a été  cultivé  antérieurement 
(Chantemesse  et  Widal).  On  peut  employer  la  gélose  ou  le  bouillon. 

Gélose  vaccinée.  — Ensemencer  avec  le  Bacille  typhique  une  série 
de  tubes  de  gélose  inclinée  ; après  quelques  jours  d’incubation, 
racler  la  culture. 

Bouillon  vacciné.  — Ensemencer  du  bouillon  ordinaire  avec  le 
Bacille  d’Eberth;  filtrer  après  quinze  jours  à un  mois;  recueillir  le 
filtrat  et  répartir  en  tubes.  On  peut  employer  le  bouillon  Martin 
(p.  H7)  fabriqué  avec  la  pulpe  de  rate  (Émery). 

Ensemencé  sur  les  milieux  précédents,  gélose  ou  bouillon,  débar- 
rassés des  corps  microbiens  comme  il  vient  d’être  dit,  le  Bacille 
typhique  ne  donne  pas  de  culture  appréciable. 

Milieux  métalliques.  — Sur  gélose  additionnée  de  sous-acétate 
de  plomb  (1  p.  500),  la  culture  est  noire. 

Pour  préparer  ce  milieu  : faire  fondre  un  tube  de  gélose,  5 centi- 
mètres cubes  ; au  milieu  très  chaud,  ajouter  0<=<=,1  d’acétate  de 
plomb  en  solution  au  dixième,  mélanger  ; laisser  refroidir,  ense- 
mencer avant  solidification,  vers  45°. 

Artichaut.  — Culture  imperceptible.  Pas  de  verdissement  (Roger). 

Itouillon  armunical.  — Le  Bacille  lypliique  ne  pousse  pas  dans  un 
bouillon  renfermant  08f,02  d’acide  arsénieux  par  litre  (Thoinot  et 
G.  Brouardel). 

.Milieux  minéraux.  — Peu  employés  aujourd’lmi,  ils  n’apportent  au 
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(liagnoslic  aucun  clôiuent  nouveau.  En  gL'nôral,  le  Bacille  frEbcitli  n’oirro 
qu’un  développement  faible  ou  nul  dans  la  plupart  de.s  milieux  lu’éconisé.s 
(milieux  do  Niegeli,  de  Enenkel,  d’Uucbinsky,  etc.). 

■Viilros  milieux  colorée.  — En  dehors  du  rouge  neutre,  on  a pro- 
posé un  très  grand  nombre  d'autres  milieux  colorés,  dont  l'usage  no  s’est 
pas  répandu.  Citons  ceux  do  Ramond  et  do  Robin. 

Milieu  de  Ramond.  — Rréjiarer  de  la  gélose  lacloséc  ii  4 p.  100  ; ajouter 
de  lambine  acide  jusqu’à  teinte  rouge-cerise;  additionner  enfin  de  carbo- 
nate do  soude,  jusqu’à  décoloration.  Filtrer,  répartir,  etc. 

La  rubine  se  recolore  sous  l'influence  des  acides. 

Sur  ce  milieu,  le  Bacille  typhique  pousse  sans  modifier  la  couleur. 

Milieu  de  Robin.  — Formule  : 


Gélose 32  grammes. 

Peptono  Collas 20  — 

Phosphate  de  soude 0w,.'t0 

Bleu  soluble  à 1 p.  100 4 cent,  cubes. 

Eau 1000  — 

Potasse  (solution  décinormale) 140  — 


Dissoudre  le  tout  à 115“.  Le  milieu  doit  être  gris,  sinon  on  ajoutera  un 
peu  de  potasse. 

Ajouter  40  grammes  de  lactose.  Terminer  suivant  la  technique  habituelle 
Le  Bacille  typhique  se  développe  sur  ce  milieu  sans  modifier  la  teinte. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

VUalilé.  — En  cullurcs,  le  Bacille  typhique  présente  une  assez 
grande  vitalité;  les  repiquages  sont  généralement  fertiles  avec  des 
cuKures  de  deu.x  à quatre  mois. 

Le  Bacille  d’Eberth  est  peu  résistant  vis-à-vis  de  la  chaleur.  Un 
chauffage  de  vingt  minutes  à GO"  (Pfuhl)  ou  d’une  heure  à 53° 
(Leishmann)  le  tue  sûrement. 

Il  est  moins  sensible  au  froid.  Si  les  alternatives  de  gel  et  de  dégel 
lui  sont  funestes  (Prudden),  par  contre  il  survit  à une  congélation 
maintenue  pendant  cent  (rois  joui'S  (Mitchell). 

La  lumière  solaire  lui  est  très  nocive.  Dans  l’eau  claire,  l’insolation 
le  lue  au  bout  de  quatre  heures  et  demie  à cinq  heures,  et  après 
huit  ou  neuf  heures  dans  l’eau  (rouble  ; l’action  bactéricide  est 
exercé(!  surtout  parles  rayons  bleus,  violets  et  ultra-violets  (II.  Vin- 
cent). 

Il  résiste  pendant  un  à deux  mois  à la  dessiccalion  sur  la  terre,  le 
sable,  etc.  (Utfelmann). 

Les  anliseptiques  usuels  le  tuent  facilement  : le  sublimé  au 
1000°  en  trente  minutes  (Fraenkel),  l’aldéhyde  formique  à 2 p.  1000 
en  quinze  à vingt  minutes  (Poll(‘vin). 

Résistance  àcertains  agents  cliimiaues.  — Diverses  substances 


PROPRIÉTIÎIS  RIOLOGIQUES. 


439 


modérément  anlisepliques,  sont  moins  nocives  pour  le  Bacille 
d’Eberth  que  pour  la  plupart  des  autres  microbes  : ainsi  la  caféine 
(Rolh),  le  kristall-violet  (Drigalski  et  Conradi),  le  vert  brillant  et 
l’acide  picrique  (Conradi),  la  fuchsine  décolorée  par  le  sulfite  de 
soude  (Endo),  l’iode  (Elsner),  le  vert  malachite  (Lœffler),  etc.  Cette 
l'ésislance  relative  est  mise  à profit  dans  les  formules  des  milieux 
pour  la  recherche  de  l’espèce  (Voy.  p.  454). 

Résistance  dans  les  milieux  naturels.  — Dans  Veau.  — Le 
Bacille  typhique  résiste  longtemps  dans  l’eau  ordinaire  stérilisée; 
on  peut  le  retrouver  vivant  après  trois  mois  (Chantemesse). 

Mais  sa  résistance  paraît  moindre  dans  l’eau  brute,  non  stérilisée,  où  il 
doit  compter  avec  la  concurrence  de  bactéries  diverses.  On  comprend  que 
les  résultats  obtenus  à ce  sujet  soient  des  plus  variables  suivant  la  com- 
position chimique  et  bactériologique  de  l’eau  en  expérience  : dans  la  plu- 
part des  observations,  la  survie  ne  dépasse  pas  quinze  jours  (Kraus, 
Hueppe,  etc.).  Certaines  eaux  sont  moins  défavorables,  telle  celle  de  la 
Tamise,  où  il  persiste  plus  de  vingt-cin((  jours  (Frankland  et  Applayard). 

Dans  le  sol.  — En  pleine  terre,  le  Bacille  d’Eherth,  très  résislani, 
est  encore  vivant  après  cinq  mois  (Grancher  et  Deschamp.s). 

Réactions  biochimiques. 

Action  sur  les  sucres.  — Ensemencé  sur  milieux  glucosés, 
galactosés  ou  lévulosés,  le  Bacille  typhique  acidifie,  sans  provoquer 
de  dégagement  de  gaz. 

11  n’attaque  pas  du  tout  la  lactose  et  la  saccharose. 

En  réalité,  le  Bacille  typhique  fermente  très  nettement  la  glucose,  de  même 
que  la  lévulose,  la  maltose,  la  galactose,  la  mannite;  toutefois  la  fermen- 
tation est  peu  active.  11  y a production  d’acides,  mais  sans  dégagement 
gazeux.  La  production  d'acides  est  mise  en  évidence  très  simplement  par 
cultures  sur  milieux  glucosés,  additionnés  de  tournesol  : ces  milieux 
virent  au  rouge  en  vingt-quatre  heures.  Mais  on  n'observe  pas  de  déga- 
gement gazeux  appréciable,  ni  en  bouillon  carbonaté,  ni  en  gélose  profonde 
(piqûre),  ni  surtouldans  la  branche  anaérobie  des  tubes  à fermentation.  Pour 
dill'érencier  le  Bacille  typhique  de  certains  Bacilles  voisins  qui  fermentent 
plus  énergi(iuement  la  glucose  (Bacilles  paratyphiques  surtout),  il  faut 
rechercher  la  fermentation  gazeuse,  que  le  Bacille  d’Eberth  est  inapte  à 
provoquer,  et  non  l’acidification  des  milieux,  propriété  qui  lui  est  commune 
avec  les  inicrohes  les  plus  rapprochés  de  lui. 

Action  dénitrifiante.  — En  bouillon  additionné  de  nitrate  de  potasse 
(1,5  p.  100),  le  Bacille  typhique  provoque  un  dégagement  d’azote  (Hugou- 
neneq  et  Doyon).  Il  se  dégage  de  , même  de  l’azote  aux  dépens  des  nitrites 
(Grimbert). 

L’action  dénitrifiante  est  commune  avec  le  Colibacille:  elle  n’a  nas  de 
valeur  dill'érenticlle.  ^ 
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Tableau  indiquant  les  earactères  essentiels  di 

du  Hacille  paratyplUq,,, 


Caractères  communs  : Bacilles  ou  Coccobacilles,  ne  prenant  pas  le  Gram, 

avec  ondes  moirées  ; poussent  biei 


Caractères  différentiels. 

Bacille  typhique. 

Mobilité. 

Très  mobile;  quelques  excep- 
tions. 

Cultivé  sur  pomme  de  terre. 

Donne  culture  minime  (Cf. 
traînée  de  limaçon). 

Cultivé  en  lait. 

Ne  modifie  pas  le  milieu. 

Cultivé  en  petit-lait  tourne- 
solé. 

Rougit  légèrement. 

Cultivé  en  milieux  lactosés. 

Ne  donne  pas  de  gaz. 

Cultivé  en  milieux  glucosés. 

Ne  donne  pas  de  gaz. 

Cultivé  sur  milieux  d’Endo  ou 
de  Drigalski. 

Donne  des  colonies  incoloi  es. 

Cultivé  sur  milieux  au  rouge 
neutre. 

Ne  modifie  pas. 

Cultivé  sur  milieux  au  plomb. 

Noircit. 

Formation  d’indol. 

Ne  donne  pas  d’indol. 

A dose  limite, 

\ 

un  Ebertli  — sérum  : 

Agglutine. 

un  Para  A — sérum  ; 

N’agglutine  pas. 

un  Para  B — sérum  : 

N’agglutine  pas. 

l'P 


Bacille  para 


Très  mobile. 


Cultui'e  mini 
typhique). 


iXe  modifie  paj 


Rougit  franch 


Ne  donne  pasii  i 
Dégage  des  ga^ 
Donne  des  col  < 


Provoque  la  i 
la  fluoresce 


Ne  noircit  pa; 
Ne  donne  pas 


N’agglutine  P' 
Agglutine. 
N’agglutine  pi 
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lOii  31'ulés;  se  développent  en  bouillon  en  donnant  un  trouble  uniforme 
su  . gél  tine,  sans  la  liquéfier. 


J lue  A., 

! 

Bacille  paratyphique  B. 

Colibacille. 

Très  mobile. 

Peu  mobile,  parfois  immo- 
bile. 

e î '.  Bacille 

Enduit  brun  ou  jaune,  épais  ; 
exceptions. 

Enduit  brun  ou  jaune,  épais. 

i ilieu. 

Ne  coagule  pas;  éclaircit  tar- 

Coagule,  parfois  tardive- 

divement. 

ment. 

. 

Rougit  très  vite,  puis  bleuit 
(caméléonage). 

Rougit  très  fortement. 

Z. 

Ne  donne  pas  de  gaz. 

Dégage  des  gaz. 

Dégage  des  gaz. 

Dégage  des  gaz. 

li  ncolores. 
1 

Donne  des  colonies  incolores. 

Donne  des  colonies  rouges. 

1 ration  et 

Provoque  la  décoloration  et 

Provoque  la  décoloration  et 

la  fluorescence. 

la  Iluorescence. 

Noircit. 

Ne  noircit  pas;  quelques 
exceptions. 

ol. 

Donne  peu  (traces)  ou  pas 
d’indol. 

Donne  de  l’indol. 

N’agglutine  pas. 

N’agglutine  pas. 

N'agglutine  pas. 

N’agglutine  pas. 

. 

Agglutine;  exception  ; type 
Gartner  (p.  488). 

N’agglutine  pas. 

'leï 
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Absence  de  production  d’indol.  — Le  bacille  fyphique  ne 
pi'oduH  pas  d’indol. 

Reciierciik  de  l’indoi..  — Les  cultures  seront  laites  en  eau  pej)- 
tonée.  On  cherchera  l’indol  après  deux  jours  de  culture,  à l’aide  de 
l’une  des  réactions  suivantes  : 

fl.  Ib  centimètres  cubes  de  cullure,  ajouter  d’abord  XXX  gouttes 
d’une  solution  de  nitrite  de  potassium  à 1 p.  tOOO,  puis  X gouttes 
d’acide  sulfurique  chimiquemenl  pur;  mélanger.  S’il  existe  de 
l’indol,  il  apparaît  une  teinte  rosée. 

C’est  la  réaciiontle  Salkoiosky. 

b.  Procédé  recommandé.  — A tO  centimètres  cubes  de  culture, 
ajouter  volume  égal  d’une  solution  alcoolique  de  furfurol  à 1 p.  50; 
puis  goutte  à goutte,  de  l’acide  chlorhydrique  pur.  La  présence 
d’indol  se  traduit  par  une  teinte  jaune. 

C’est  la  réaction  de  Fleig  et  Sicre. 

Certaines  peptones  renferment  des  traces  d’indol.  11  est  donc 
prudent  de  faire  la  même  réaction  sur  un  tube  témoin,  non  ense- 
mencé (Sicre). 

Milieux  vaccinés.  — Voy.  ci-dessus  (p.  437). 

Action  des  sels  biliaires.  — La  bile  et  les  sels  biliaires  (tauro- 
cliolale  de  soude  surtout),  hostiles  à la  plupart  des  microbes,  favo- 
risent au  coniraire  la  cullure  du  Dacille  typhique,  d’après  Conradi, 
Dunschmann,  etc.;  loul  au  moins  ces  substances  ne  gênent  pas  son 
développement. 

Réactions  à l’égard  des  sérums. 

Afïfïliilînalion.  — Le  Bacille  typhique  possède  la  propriété,  très 
importante,  d’être  agglutiné  par  les  sérums  antityphiques,  c’est-à- 
dire  par  les  sérums pi’ovenant  soit  d’individus  infectés  parle  Bacille 
typhique  (malades  atteints  de  fièvre  typhoïde),  soit  d’individus  vac- 
cinés ou  d’animaux  inoculés  avec  ce  Bacille. 

Widal  a montré  que  cette  réaction  apparaît  au  cours  même  de 
l’infection. 

D’autre  part,  V agglutination  du  Bacille  dHiberth  est  spécifique,  c’est-à- 
dire  spéciale  au  Bacille  (yphique.  En  effet,  d’une  part,  un  sérum 
antityphique  n’agglutine  pas,  ou  agglutine  peu,  les  espèces  micro- 
biennes autres  que  le  Bacille  typhique;  d’autre  part,  et  sauf  de  rares 
exceplions,  les  sérums  autres  que  les  sérums  antityphiques  n’ontpas 
d’action  agglutinante  appréciable  sur  le  Bacille  d’Eberth. 

Ces  diverses  raisons  permetlent  d’appliquer  la,  séro-réact ion  au 
diagnoslic  de  la  fièvre  typhoïde  chez  l’homme  (V’oy.  p.  464)  et  egale- 
ment au  diagnostic  différentiel  des  espèces  microbiennes. 
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I.  Spécificité  de  la  réaction  d’agglutination.  — En  ce  qui  con 
cerne  les  maladies  humaines,  les  milliers  d’observations  accumulées 
depuis  189G  confirmenl  les  premières  conclusions  de  Widal  : 
l’existence  de  propriétés  agglutinantes  dans  le  sérum  sanguin  indique 
une  infection  de  l’organisme  par  le  Bacille  typliique  ; l’infection  est 
le  plus  souvent  aciuelle,  mais  elle  peut  remonter  à une  époque  anté- 
rieure plus  ou  moins  éloignée. 

11  va  sans  dire  que  cette  proposition  est  e.xclusivement  applicable 
aux  réactions  faites  correctement,  suivant  les  techniques  indiquées 
plus  loin. 

Le  fait  de  rencontrer  des  sérums  agglutinants  en  dehors  de  la  fièvre 
typlioïde.  spécialement  dans  certains  ictères,  avait  tout  d’abord  fait  mettre 
en  doute  la  spécificité  de  la  réaction  ; mais  d'autres  méthodes  ont  établi 
depuis  que  ces  ictères  sont  en  réalité  d’origine  typhique  (Sacquépée 
et  Fras). 

Quelques  exceptions  sont  actuellement  connues  : le  sérum  de  malades 
atteints  d'empoisonnements  alimentaires,  spécialement  par  le  Bacille  de 
Gi'irtner,  peut  agglutiner  assez  fortement  le  Bacille  typhique  (en  même 
temps  que  le  Bacille  infectant).  Mais  l’allure  clinique  très  particulière  de 
ces  accidents  ne  prête  pas  à confusion  avec  la  fièvre  typho'i'de.  On  peut  de 
même  observer  au  cours  de  la  granulie  une  agglutination  peu  intense 
(1  p.  60)  à l’égard  du  Bacille  d’Eberth. 

En  ce  qui  concerne  les  sérums  expérimentaux,  obtenus  par  inoculation 
à l'animal  de  cultures  microbiennes,  il  est  établi  que  : 

Les  sérums  anlilyphiques  agglutinent  les  Bacilles  typhiques,  tous 
sensiblement  au  même  taux  (.sauf  exception),  sans  exercer  d’action 
bien  appréciable  sur  les  espèces  les  plus  voisines. 

Inversement,  les  sérums  spécifiques  pour  les  espèces  les  plus 
voisines,  comme  les  Bacilles  paratyphiques,  n’ont  que  peu  ou  pas  de 
pouvoir  agglutinant  à l’égard  du  Bacille  d’Eberth. 

Au  point  de  vue  clinique,  comme  au  point  de  vue  expérimental, 
la  réaction  d’agglutination  des  sérums  antityphiques  à l’égard  du 
Bacille  typhique  doit  donc  être  considérée  comme  sjiécifique. 

II.  Aptitude  agglutinative  du  Bacille  d’Eberth.  — La  grande 
majorité  des  Bacilles  typhiques  sont  agglutinables  au  même  degré 
par  un  même  sérum  spécifique. 

Mais  toute  règle  comporte  des  exceptions.  De  rares  Bacilles 
typhiques,  spécialement  parmi  ceux  qui  viennent  d’être  isolés  de 
1 organisme  humain  ou  des  eaux  typhogènes,  tout  en  possédant  par 
ailleurs  1 ensemble  des  atli'ibuls  de  l’espèce,  ne  se  laissent  pas 
agglutiner  par  les  sérums  spécifiques  (Sacquépée,  Rodet,  .1.  Cour- 
mont,  etc.).  L’aptitude  agglutinative  réapparaît  dans  la  suite,  après 
un  nombre  variable  de  repiquages  sur  milieux  artificiels. 
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11  semble  y avoir  quelque  parallélisme  entre  le  défaut  d’aptitude  agglu- 
linativo  et  l'absence  de  mobilité,  comme  l’ont  indiqué  Cli.  Nicolle  et  Trénol. 

Il  est  bon  de  connaitre  l’exislence  do  ces  échantillons  peu  ou  pas  agglu- 
tinables : en  premier  lieu,  pour  les  rejeter  quand  on  veut  prati(iuer  un 
séro-diagnostic  ; en  deuxième  lieu,  pour  ne  pas  se  hâter  de  considérer 
comme  élranger  à res])èce  Bacille  typhique  un  microbe  qui  ]iar  ailleurs 
présente  les  caractères  de  cette  espèce.  En  pareil  cas,  il  faut  attendre,  faire 
des  repiquages,  et  s'adresser  à d’autres  moyens  de  vérification  (déviation 
du  complément  en  particulier). 

III.  La  substance  agglutinante  chez  l’homme.  — a.  A l’élal 
normal,  le  .sérum  sanguin  de  l’homme  ne  possède  pas  de  pouvoir 
agglutinant  au  delà  de  1 [).  10  ou  1 p.  20. 

A l’élat  patliologique,  le  pouvoir  agglutinant  apparaît  au  cours  des 
infections  diverses  provoquées  par  le  Bacille  d’Ebertli  : en  premier 
lieu,  la  fièvre  typho'ide  classique;  puis,  les  formes  anormales  de  celle 
dernière  : embarras  gastrique  fébrile,  méningo-lyphus,  etc.  : enfin 
dans  les  ictères  provoijués  par.le  Bacille  d’Eberth. 

Chez  l’homme,  expérimentalement,  le  pouvoir  agglutinant 
apparaît  après  la  vaccination  antilyphique  (Voy.  p.  409). 

6.  11  est  nécessaire  de  suivre  un  peu  révolution  du  pouvoir  agglu- 
tinant au  cours  de  la  fièvre  typhoïde. 

Dans  cette  maladie,  le  sérum  acquiert  presque  loujours  des  pro- 
priétés spécifiques.  Elles  sont  d’ordinaire  nettement  développées 
aux  environs  du  sixième  jour,  un  peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard; 
persistent  pendant  toute  la  durée  de  l’infection  ; diminuent  ensuite, 
pour  disparaître  dans  les  premières  semaines  de  la  convalescence. 

A cette  évolution  habituelle  il  y a quelques  exceptions  ; 

Le  pouvoir  agglutinant  peut  faire  défaut  (1  fois  sur  177  obser- 
vations de  Widal);  il  peut  être  retardé,  ce  qui  est  moins  exception- 
nel, et  n’apparaître  que  dans  la  deuxième  ou  la  troisième  semaine; 
il  peut  persister  pendant  longtemps,  trois  ans  et  môme  sept  ans  après 
guérison  (Widal). 

c.  Outre  le  sérum  sanguin,  d’autres  sérosités  peuvent  être  douées 
du  pouvoir  agglutinant.  Ainsi  on  l’a  constaté  dans  le  lait  d’une 
nourrice  typhique  (Achard  et  Bensaude)  : dans  l’urine,  dans  les 
larmes,  dans  l’exsudât  pleural. 

11  peut  se  transmettre  de  la  mère  au  foetus. 

IV.  Application  au  diagnostic  du  Bacille  d’Eberth.  — Malgré 
les  exceptions  signalées  plus  haut  (Bacilles  peu  ou  pas  aggluti- 
nables), la  réaction  à l’égard  des  sérums  spécifiques  constitue  un  des 
meilleurs  crilériums  de  l’espèce.  On  ne  doit  jamais  identifier  un 
Bacille  typhique  sans  l’avoir  soumis  au  préalable  à 1 épreuve  du 
sérum. 
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On  emploie  de  préférence  dans  ce  but  des  sérums  expérimentaux 
d’intensité  moyenne,  1 p.  1 000  à I p.  10000.  Plus  faibles,  ils  ont 
parfois  une  action  relativement  marquée  (coagglutination)  sur 
d’autres  espèces  ; l’usage  de  sérums  plus  forts  n’a  aucun 
intérêt. 

Le  Bacille  présentant  par  ailleurs  tous  les  attributs  nécessaires, 
on  procédera  à la  recherche  du  taux  limite  d’agglutination,  com- 
parativement avec  d’autres  échantillons  connus  de  Bacille  ty- 
phique. 

Si  le  microbe  à l’étude  est  agglutiné  par  le  sérum  spécifique  sen- 
siblement au  même  taux  que  les  témoins,  on  conclura  : Bacille 
typhique.  Au  cas  contraire,  on  procédera  comme  il  a été  déjà 
indiqué  ci-dessus,  11. 

V.  Préparation  de  sérums  expérimentaux  agglutinants.  — Entre 
autres  procédés,  nous  recommandons  le  suivant:  émulsionner  dans  10  cen- 
timètres cubes  d’eau  physiologique  une  culture  de  vingt-quatre  ou  qua- 
rante-huit heures  sur  gélose  inclinée  ; stériliser  par  chauffage  à 60°  pen- 
dant une  demi-heure.  Éliminer  les  amas  microbiens  (filtration  sur 
papier,  ou  centrifugation  rapide,  ou  sédimentation  pendant  quelques  heures). 
Inoculer  1 à l‘=<=,5  d'émulsion  dans  les  veines  du  lapin. 

Saigner  au  septième  jour.  Le  sérum  obtenu  agglutine  généralement  au 
delà  de  1 p.  300. 

Pour  préparer  des  sérums  plus  forts,  pratiquer  trois  ou  quatre  injections, 
à doses  croissantes,  à intervalles  de  huit  jours.  Inoculer  ensuite 
1 centimètre  cube  d’émulsion  de  bacilles  vivants;  saigner  au  septième 
jour  après  la  dernière  injection. 

Seii-sibilLsatrice.  — Widal  et  Le  Sourd  ont  appliqué  au  Bacille 
typhique  la  méthode  de  la  déviation  du  complément,  suivant  la 
technique  habituelle.  Les  résultats  obtenus  indiquent  en  général 
l’existence  d’une  sensibilisatrice  spécifique  dans  le  sérum  des 
typhiques.  La  méthode  est  assez  fidèle  pour  servir  au  diagnostic. 

La  déviation  du  complément  est  un  appoint  très  utile  quand  le 
séro-diagnostic  est  peu  net  ou  faible. 

Elle  peut  être  positive  chez  d’anciens  malades  porteurs  de  Bacilles 
(Schone). 

La  sensibilisatrice  spécifique  existe  de  même  dans  les  sérums 
e.xpérimentaux. 

Précipitines.  — Les  précipitines  existent  dans  les  sérums  spéci- 
fiques (Kraus). 

Op8oiiine8.  — Un  index  opsonique  supérieur  à 1 ,70  constitue  une 
présomption  en  faveur  du  diagnostic  de  fièvre  typho'ide  (Milhit). 
L’indice  est  souvent  élevé  chez  les  anciens  malades  porteurs  de 
bacilles  (Gæthgens). 
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POUVOIR  PATHOGÈNE. 

Le  lîacille  typhique  peut  se  montrer  {)alliogène:  1°  pour  l'iiomme, 
dans  les  conditions  naturelles  ; 2°  pour  l’animal,  expérimentalement. 

Action  pathogrène  dans  les  conditioiiN  naturelles,  chez 
riioininc.  — Le  Racille  d’Eberth  est  l’agent  constant  de  la  lièvre 
typhoïde. 

11  provoque  non  seulement  la  fièvre  typhoïde  classique,  mais 
encore  les  complications  habituelles  de  cette  dernière  et  les  formes 
anormales.  Complications  : ostéite,  bronchopneumonie,  abcès,  etc. 
Formes  anormales  : méningo-lypbus,  pneumo-typlius,  lièvi'c 
typhoïde  sans  lésions  intestinales,  etc. 

Au  même  titre  que  d’autres  germes,  il  peut  provoquer  l’embarras 
gastrique  fébrile  et  des  ictères  essentiels. 

Chez  l’animal,  on  ne  connaît  aucune  maladie  provoquée  par  le 
Bacille  typhique. 

Actioiï  pathog-èiie  expérimentale.  — Expérimentalement,  le 
pouvoir  pathogène  peut  être  mis  en  évidence  par  inoculation  ; mais 
c’est  seulement  par  ingestion  qu’on  a pu  réaliser  chez  l’animal  une 
maladie  rappelant  la  lièvre  typhoïde  humaine. 

Inoculations.  — ün  utilise  surtout  la  souris  et  le  cobaye. 

A.  Le  virus  habituel,  tel  qu’on  l’extrait  des  organes  des  typhoï- 
diques, est  généralement  peu  actif. 

Injecté  dans  le  péritoine  à dose  forte  (Oc‘=,;j),  il  provoque  une  péri- 
tonite mortelle. 

L’injection  soiis-culande  donne  lieu  soit  à un  simple  abcès 
(G.  Roux,  Classer,  Chantemesse  et  Widal),  fait  intéressant  en  ce 
qu’il  montre  l’aptitude  pyogène  du  Bacille  chez  l’animal  (comme 
dans  certaines  ostéites  ou  certains  abcès  chez  l'homme);  soit  aune 
infection  qui  tueenunou  quelques  jours,  parintoxication,  sans  pullu- 
lation appréciable  des  microbes  et  sans  lésions  apparentes. 

L’inoculation  intracérébrale  d’une  culture  de  quinze  jours  tue  le 
cobaye  et  le  lapin  à dose  de  t/10  ou  1/20  de  centimètre  cube  (II.  Vincent). 

R.  Le  virus  exalté  permet  de  réaliser  une  infection  généralisée 
avec  septicémie. 

1 ® E.XAI.TAT10N  DE  LA  VI  nu  LENCE.  — Plu  sieu  l’s  pi’océdés  son  t applicables  : 

a.  Chantemesse  et  Widal  utilisent  la  constatation,  faite  par 
11.  Vincent,  que  l’aclion  concomitante  du  Streptocoque  pyogène 
exalte  la  virulence  du  Bacille  typhique.  Ils  inoculent  en  même 
temps  sous  la  peau  4 centimètres  cubes  de  culture  de  Racille 
typhique,  et  dans  le  péritoine  8 ou  10  centimètres  cubes  de  culture 
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de  Slreptocoque  slérilisée  par  la  clialcur.  L’animal  succombe  le  plus 
souvent  en  moins  de  vingt-quatre  heures,  présentant  une  inlection 
généralisée  (Bacilles  dans  le  sang,  le  péritoine,  etc.).  — Avec  la  cul- 
ture obtenue  de  ce  premier  animal,  on  inocule  un  deuxième  animal  : 

4 centimètres  cubes  de  Bacille  typhique  sous  la  peau,  5 centimètres 
cubes  de  culture  stéiâlisée  de  Streptocoque  dans  le  péritoine.  On 
continue  ainsi,  en  diminuant  peu  à peu  la  dose  adjuvante  de 
Streptocoque  tué.  Finalement  on  obtient  un  virus  très  actif,  capable 
de  tuer  le  cobaye  à dose  de  3 centimètres  cubes  sous  la  peau,  ou 
de  quelques  gouttes  dans  le  péritoine. 

6.  Sanarelli  emploie  une  technique  analogue.  Partant  d’une 
culture  de  laboratoire  tout  à fait  avirulente,  lien  injecte  sous  la  peau 
du  cobaye  0<=c,a;  en  même  temps,  il  inocule  dans  le  péritoine  10  à 
12  centimètres  cubes  d’une  culture  vieille  et  stérilisée  de  Colibacille. 
L’animal  meurt  en  quatorze  à vingt  heures,  présentant  un  exsudât 
péritonéal  riche  en  Bacilles  typhiques  (parfois  aussi  des  Bacilles 
dans  la  rate  et  le  sang).  On  ensemence  en  bouillon  la  sérosité 
péritonéale;  de  cette  culture  de  premier  passage,  on  inocule 

5 centimètres  cubes  sous  la  peau,  et  en  même  temps  dans  le  péri- 
toine, 7 à 8 centimètres  cubes  de  culture  stérilisée  de  Colibacille. 
L’animal  meurt,  comme  le  premier.  On  continue  ainsi  les  passages, 
en  diminuant  chaque  fois  la  dose  de  Colibacille,  jusqu’à  ce  que  lina- 
lement  on  obtienne  un  Bacille  suflisamment  exalté  j)our  tuer,  sans 
aucun  adjuvant,  par  injection  intrapéritonéale  (quelques  gouttes)  ou 
sous  la  peau  (3  à 4 centimètres  cubes). 

Sanarelli  aréussi  demêmeensubstituantau  Colibacille  descullures 
stérilisées  de  Proleus  vulgaris  ou  des  selles  filtrées  et  stérilisées. 

c.  Le  simple  passage  de  péritoine  à péritoine  exalte  également  la 
virulence.  Après  le  premier  passage,  on  inoculera  la  sérosité  péri- 
tonéale elle-même  (non  la  culture  qui  en  provient). 

d.  Chantemesse  et  Balthazard  ont  recours  aux  cultures  successives 
en  sacs  de  collodion,  plar.és  dans  le  péritoine  du  cobaye. 

e.  Ces  virus  exaltés  perdent  rapidement  leur  virulence  dans  les 
cultures  in  vitro.  Pour  la  conserver  plus  longtemps,  Bodet  et 
l.agrifl'oul  conseillent  de  faire  les  cultures  en  bouillon  alcalin, 
additionné  de  sang  de  cobaye  au  moment  de  l’usage. 

2°  IXOCULATION  uu  VIRUS  EXALTÉ.  — L’animal  de  choix  est  le  cobaye. 

Hn  inoculant  dans  le  péritoine  quelques  gouttes  d'une  culture  du  virus 
exalté,  les  symptômes  se  succèdent  dans  l’ordre  suivant  : deux  à quatre 
heures  après  l’inoculation,  la  température  .s’élève  à 40°  et  41»  ; l'animal  est 
abattu.  Puis,  entre  la  sixième  et  la  douzième  heure,  la  température  descend 
peu  à peu,  jusqu’à  34°  et  même  32°  (hypothermie)  ; à cemornent,  l’animal 
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est  immobile,  pelotonné  sur  lui-mémc  ; l'abdomen  est  devenu  très  sensible, 
et  la  moindre  pression  provoque  des  cris.  Mort  en  un  temps  variable,  douze 
à vingl-qualrc  heures  si  la  virulence  est  sulfisanle. 

A l’autopsie,  sérosité  louche  dans  le  péritoine;  congestion  des  viscères 
et  de  l’intestin  ; contenu  intestinal  diarrhéique  ; lumélaction  des  follicules 
clos  et  des  plaques  de  Peyer.  Bacilles  typhiques  dans  la  sérosité  périto- 
néale, dans  le  sang  et  dans  les.  organes. 

Reproduction  expérimentale  de  la  fièvre  typhoïde  par 
ingestion.  — L’ingestion  a réussi  jusqu’ici  chez  le  singe  elle  lapin. 

Singe.  — Chanlemesse  et  Ramond,  expérimentant  sur  le  singe 
macaque,  soumettent  d’abord  l’animal  au  régime  lacté  pendant 
quinze  jours.  Ils  font  ingérer  ensuite  le  Bacille  typhique  (produit 
d’une  culture  sur  gélose)  mélangé  à de  la  confiture.  Au  troisième 
jour,  lièvre,  anorexie,  diarrhée  ; dans  la  suite,  fièvre  persistante 
mauvais  état  général.  Mort  au  huitième  jour.  Al’aulopsie,  lésion 
caractéristiques  (en  particulier,  ulcérations  des  plaques  de  Peyer). 

La  sensibilité  du  singe  est  confirmée  par  Grünbaum  (chimpanzé), 
Weinberg,  MetchnikofT  et  Besredka. 

Lapin.  — Remlinger  a pu  infecter  quelques  animaux  en  leur  faisant 
ingérer  des  légumes  largement  arrosés  de  culture.  Chantemesse  et  Ramond 
diminuent  la  résistance  de  l’animal  en  injectant  d'abord  dans  le  péritoine 
L gouttes  de  laudanum  ; un  quart  d’heure  après,  à l’aide  de  la  sonde,  on 
porte  dans  l’estomac  3 à 5 centimètres  cubes  de  culture  typhique.  Les 
mêmes  auteurs  rendent  le  lapin  encore  plus  sensible  en  « l’humanisant  » 
au  préalable  par  injection  quotidienne  de  sérum  ou  d’urine  humains  pen- 
dant vingt  jours.  Dans  ces  divers  essais,  les  animaux  ont  présenté  les 
symptômes  essentiels  et  les  lésions  les  plus  caractéristiques  de  la  fièvre 
typhoïde  humaine. 

Inoculation  intradigestive.  — Lépine  et  Lyonnet,  ayant  inoculé  le 
Bacille  typhiciuc  dans  une  anse  intestinale  isolée  (procédé  de  Thiry),  ont 
reproduit  des  ulciirations  localisées  à l’anse  infectée. 


TOXINES. 

CliniquemenL,  il  paraît  manifeste  que  la  fièvre  typho'fde  est  le 
résultat  d’une  inloxication  subaiguë;  on  doit  donc  admettre  que  le 
Bacille  typhique  sécrète  une  toxine. 

On  a beaucoup  cherché  cette  toxine  ; on  a présenté  sous  le  nom 
de  « toxine  typhique  w des  poisons  de  nature  complexe,  ne  présentant 
pas  les  caractères  essentiels  des  vraies  toxines. 

Certains  auteurs  s’adressent  aux  cultures  en  milieux  liquides,  dont 
ils  séparent  une  toxine  soluble  ; d’autres  utilisent  les  corps  microbiens, 
débarrassés  de  leur  substratum  nourricier. 

A.  Toxiues  sohible.s.  — Les  premiers  essais  de  Brieger,  de 
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Brieger  etFrankel,  etc.,  ne  réussirent  à isoler  sous  le  nom  de  « toxal- 
bumine»  qu’une  impureté  des  milieux. 

Toxine  de  Sanarelli.  — Le  virus  exalté  (p.  447)  est  cultivé  en 
bouillon  glycériné  à 2 p.  100  pendant  un  mois  à 37®  ; on  tue  alors 
les  microbes  par  chautl'age;  les  cultures  sont  abandonnées  pendant 
huit  mois  à la  température  ambiante,  après  quoi  les  ballons  sont 
scellés  et  portés  quelques  jours  à 60®.  On  laisse  déposer  les  corps 
microbiens;  le  liquide  clair  surnageant  constitue  la  toxine. 

Ces  manipulations  ont  pour  but  de  permettre  une  macération 
prolongée,  de  façon  à libérer  les  poisons  inti’amicrobiens. 

Action  pathogène.  — La  toxine  de  Sanarelli,  mélange  de  poisons 
solubles,  de  poisons  intramicrobiens,  auxquels  s’ajoutent  (Gautier 
et  Balthazard)  les  substances  provenant  des  albuminoïdes  altérées 
du  milieu,  n’est  pas  très  pathogène. 

Doses  mortelles,  sous  la  peau  : pour  le  cobaye,  1®®,5  par  100  grammes 
du  poids  du  corps;  pour  le  lapin,  10  centimètres  cubes  par  kilogramme  ; 
pour  la  souris,  1 centimètre  cube. 

C’est  chez  le  cobaye  que  les  symptômes  et  les  lésions  se  présentent  avec 
le  plus  de  netteté.  A la  suite  de  l’inoculation  dans  le  péritoine  d’une  dose 
sûrement  mortelle,  l’hypotliermie  apparaît  d’emblée  et  s’accentue  dans  la 
suite  ; après  une  heure,  météorisation  abdominale  avec  sensibililé  du  ventre, 
bypcrestbésie  généralisée;  après  quatre  à cinq  heures,  prostration  avec 
tremblement.  Plus  tard,  dyspnée  et  mort  en  asphyxie. 

A l’autopsie  : exsudât  péritonéal  abondant,  avec  nombreux  globules 
blancs,  flocons  fibrino-purulents  ; rate  l'riable,  bypcrtropliiée  ; congestion 
de  l’intestin,  des  capsules  surrénales,  de  l’utérus  ; congestion  et  infiltration 
des  follicules  lymphatiques  de  l’intestin.  Dans  le  contenu  diarrhéique  de 
l’intestin,  Baclerium  coli  très  abondant  (plus  que  normalement)  et  virulent. 

Toxine  de  Chantemesse.  — Un  virus  exalté  est  ensemencé 
sur  milieux  spéciaux  : au  début,  le  milieu  était  un  mélange  de  ma- 
cération à froid  de  rate  et  de  moelle  osseuse  avec  du  sang  humain  ; 
plus  tard,  Chantemesse  s’est  adressé  à la  peptone  de  rate  (préparée 
suivant  le  procédé  de  L.  Martin,  p.  117).  Les  cultures  sont  faites 
à 37®,  en  large  surface;  la  toxicité  est  au  maximum  du  quatrième  au 
sixième  jour;  elle  diminue  ensuite.  On  stérilise  par  chauffage  vers 
le  sixième  jour,  on  centrifuge  : le  liquide  décanté  constitue  la 
toxine. 

La  toxine  de  Cluintemesse  est  fragile  ; elle  craint  la  lumière  et  l’oxygène 
de  1 air;  1 acide  lartrique  la  rend  inoffensive,  mais  l'addilion  ultérieure  de 
soude  lui  rend  ses  proiiibUés  toxi(jues  ; elle  résiste  une  heure  à +58°,  et 
le  cbaulTage  à 100®  l’atténue,  sans  la  détruire. 

Assez  active,  la  toxine  de  Chantemesse  lue  le  cobaye  à la  dose  de  1 cen- 
limètre  cube  par  80  grammes  du  poids  du  corps,  en  douze  à vingt-quatre 
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heures  (injection  intrapéritonéale).  La  souris,  le  cheval  sont  proportion- 
nellement plus  sensibles  que  le  cobaye. 

Toxine  de  Rodet,  Lagriffoul  et  Wahly  ; toxine  de  M.  et 
M™®  Al.  Werner.  — D’après  ces  auteurs,  l’oxygène  exerce  sur  la  toxicité 
(les  cultures  une  inlluence  contradictoire  : la  toxine  soluble  n’est  élaborée 
qu’en  milieux  largement  aérés;  mais,  d’autre  part,  elle  s’altère  au  contact 
de  l’oxygène.  Elle  est  en  outre  très  sensible  à la  chaleur,  même  modérée. 

Pour  obtenir  leur  toxine,  Rodet,  Lagrifi'oul  et  Wahly  ensemencent  en 
bouillon,  en  faisant  barboter  de  l’air  dans  le  milieu  ; on  filtre  au  troisième 
jour.  Le  filtrat  est  peu  toxique  : dose  mortelle  dans  le  péritoine,  4 p.  100 
du  poids  du  corps. 

j\I.  ctM"'®  Werner  cultivent  en  eau  peptonisée,  légèrement  alcaline  ; pen- 
dant les  deux  ou  trois  premiers  jours,  le  milieu  est  aéré  par  barbotage  d’air, 
à 37°  ou  il  25°  (période  d’oxydation)  ; les  deux  jours  suivants,  on  maintient 
à 25°  en  ballons  scellés  (période  d’asphyxie).  On  filtre  ensuite.  La  toxine 
ainsi  obtenue  est  assez  active  : les  closes  mortelles  sont  de  1 centimètre 
cube  pour  un  cobaye  de  300  grammes  (dans  le  péritoine),  2 centimètres 
cubes  pour  un  lapin  de  1800  à 2 000  grammes  (injection  intraveineuse). 

Toxine  de  Moreschi.  — Le  milieu  employé  par  Moreschi  est  du  bouil- 
lon (de  viande  et  de  rate)  peptonisé  et  salé,  additionné  de  8 p.  100  de  sang 
de  bœuf  et  de  1 p.  100  (le  plasinon,  et  alcalinisé. 

En  repi(iuant  le  Bacille  de  jour  en  jour,  la  culture,  d’abord  homogène, 
se  fait  ensuite  exclusivement  en  surface  (voile,  sans  trouble  du  milieu). 
C’est  à ce  moment  que  la  toxine  s’élabore. 

On  ensemence  le  Bacille  ainsi  adapté  ; on  filtre  au  sixième  jour. 

Le  filtrat  est  toxique;  il  tue  le  cobaye,  par  injection  intrapéritonéale, 
il  la  dose  de  0®',2. 

Toxine  de  Shaw.  — Ensemencer  dans  le  sang  défibriné,  filtrer  après 
trois  semaines. 

B.  Toxines  des  corps  microbiens.  — On  a supposé 
que  la  vraie  to.xine  tyj)hique  est  adhérente  au  corps  microbien  et  ne 
dilTuse  que  peu  ou  pas  dans  les  milieux.  Divers  procédés  ont  été 
mis  en  œuvre  pour  oblenir  cette  toxine  intraprotoplasmique,  ou 
endotoxine. 

Toxine  de  Conradi.  — C'est  un  autolysat  de  bacilles.  Une  culture  sur 
gélose  est  raclée,  émulsionnée  dans  l’eau  physiologique,  abandonnée  à 37° 
pendant  vingt-quatre  heures,  puis  filtrée  ; le  filtrat  est  concentré  par  évapo- 
ration dans  le  vide  jusqu’à  1 p.  10  ou  1 p.  50. 

Le  filtrat  concentré,  très  toxique,  tuerait  le  cobaye  à la  dose  de  0°°,2 
(injection  inirapérilonéale). 

"Toxine  de  Mac  Fadyen  et  Rowland.  — Le  produit  de  raclage  de 
cultures  sur  gélose  est  congelé  et  broyé  dans  un  appareil  à congélation 
par  l’air  liquide  ( — 190°)  ; on  mélange  la  pâte  obtenue  avec  un  peu  d’eau 
physiologique;  on  broie  à nouveau  et  on  centrifuge.  11  ne  persiste  pas  de 
bacilles  vivants.  Le  liquide  surnageant  constitue  un  véritable  « jus  de 
cellules  ».  11  tue  le  cobaye  à dose  de  0°°,1  (dans  le  péritoine). 

Toxine  de  Balthazard.  — On  part  d’un  virus  exalté  par  passages  en 
sacs  de  collodion.  La  culture  est  faite  sur  peptone  Defresne  (solution  à 
3 p.  100)  gôlosée,  sans  addition  de  viande,  ün  racle  et  émulsionne  dans 
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reaii  iiliysiologitiuo  îijirùs  un  ou  deux  jours  d’tHuve  ; l’émulsion  est  centri- 
fugée, i)uis  d('‘canléc  ; on  adililionnc  le  culot  d’eau  ])liysiologi(|uc,  et  on 
centrifuge;  uneilerniére fois, t)ii  décante, nclaissanl  (iue  le  culotdc  bacilles. 
Ces  diverses  opérations  lavent  complètement  les  corps  microbiens. 

Pour  donner  issue  aux  toxines  intracellulaires,  on  s’efl’orce  de  rompre 
le  corps  bacillaire  par  <les  moyens  physiques.  Les  Bacilles  lavés  sont  di‘- 
layés  dans  une  solution  hypotonique,  qui  doit  les  gonilcr  et  les  faire 
éclater  ; urée  à 2 p.  lüO  ou  chlorhydrate  d’ammoniaque  à I ]i.  lOü.  Puis 
les  microbes  sont  soumis  à des  alternatives  de  congélation  et  de  dégel  : 
répartis  en  tubes  scellés,  ils  sont  congelés  tous  les  Joui's  pendant  deux 
beui'es  (appareil  utilisant  l’évaporation  du  chlorure  de  méthyle),  et  placés 
le  reste  du  temps  dans  une  étuve  à -p  58®.  Après  huit  jours  de  ce  traitc- 
luenl,  on  centrifuge;  le  liquide  surnageant  est  la  toxine. 

Cette  loxine,  assez  active,  tue  le  cobaye  à la  dose  de  1 ccniimètre  cube 
pour  100  grammes  de  poids,  sous  la  peau. 

Endotoxine  de  Besredka.  — Les  cuUurcs  de  seize  à dix-huit 
heures  sur  gélose  sont  délayées  dans  l’eau  physiologique,  stérilisées 
par  chauirage  à G0°  pendant  une  heure,  et  desséchées  dans  le  vide. 
On  mélange  1 gramme  de  la  poudre  microbienne  obtenue  avec 
08'’, 30  de  chlorure  de  sodium  sec  ; on  triture  pendant  une  heure  ; 
on  ajoute  ensuite,  en  continuant  à triturer,  1 à 2 centimètres 
cubes  d’eau  distillée;  les  lîacilles  s’agglutinent.  On  additionne  aloi-s 
d’eau  distillée  en  quantité  suflisante  pour  ramener  la  solution  à 
0,75  p.  100  de  chlorure  de  sodium  ; après  vingt-quatre  heures  de 
repos,  le  mélange  est  porté  deux  heures  à 60°;  on  laisse  reposer 
à nouveau  douze  heures;  on  décanle  enlin  le  liquide,  qui  renferme 
l’endotoxine. 

L’endotoxine  de  tlesredlva  coagule  par  chauffage  prolongé  à 65° 
et  au  delà.  Elle  est  toxi(pie  pour  le  cobaye,  le  lapin,  leclieval; 
la  dose  mortelle  pour  le  cobaye  est  1°°,5  (dans  le  péritoine). 

Typholysiiie. — D’après  E.  Cl  P.  Lévy,  les  cullures  en  bouillon  lilirées 
Inhuolysent  les  globules  rouges  du  chien  ; la  lypholysinc  apparaît  au 
deuxième  jour  pour  être  au  maximum  vers  le  quinzième  jour.  Elle  est 
résistante  à la  ctialeur.  Chez  les  chiens  inoculés  avec  des  fdlrals  hénioly- 
sanls,  le  si'cum  acquiert  des  propriétés  antihémolytiques. 

Le  Bacille  typhi([ue  ne  donne  cerlainement  pas  dans  les  cullures  jeunes 
d’bémolysine  active  sur  les  hématies  humaines. 
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Le  lîacille  d’EbciTli  peut  èti-e  rencontré  : 1°  clioz  l’homme  ; 
2®  dans  les  milieux  extérieurs. 

Itaeilic  lyi>lii(|iie  chez  rii«>iniiie.  — A.  Au  cours  de  la 
fièvre  typho’ide.  — Agent  de  la  lièvre  typhoïde,  le  lîacille 
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d’Eberlh  se  rencontre  chez  l’homme  pendant  toute  la  durée  de  la 
maladie. 

Contrairement  à ce  ([u’on  pensail  naguère,  tout  le  monde 
accepte  aujourd  liui  que  l’infection  typhoïde  est  le  résultat  d’une 
véritable  septicémie,  avec  localisation  élective  sur  certains  organes. 

Aussi  rencontre-t-on  le  Bacille  d’Eberth  dans  le  sang  d une 
manière  à peu  près  constante  (Caslellani,  Busquet,  Courmont,  Widal, 
Sacquépée  et  Perquis,  Ruediger,  etc.),  en  faisant  usage  de  pro- 


Fig.  203.  — Rate  typhoïde.  Amas  de  Bacilles  typhiques . 

cédés  de  culture  appropriés  (Voy.  p.  867).  Les  exceptions  à celte 
règle  sont  infiniment  rares,  tellement  rares  que  l’hémoculture  cons- 
titue notre  meilleur  procédé  de  diagnostic.  Le  Bacille  est  présent 
dans  le  sang  dès  les  premiers  jours  ; il  a été  signalé  au  deuxième 
jour  ; il  persiste  ensuite  pendant  toute  la  période  d’étal,  pour 
disparaître  vers  la  troisième  semaine  le  plus  souvent  ; mais  on  le 
rencontre  parfois  encore  plus  lard,  même  pendant  la  convalescence 
(Lesieur). 

Le  sang  étant  répandu  dans  tous  les  organes,  on  peut  trouver 
1 e Bacille  d’Eberlh,  amené  par  le  sang,  dans  tous  les  points  de 
l’organisme.  .Mais  il  se  localise  et  se  multiplie  de  préférence  dans 
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la  raie,  les  voies  biliaires  et  le  foie,  la  moelle  osseuse,  les  ganglions 
mésentériques.  A l’autopsie,  on  le  rencontre  le  plus  fréquemment 
dans  le  sang,  lesvoies  biliaireset  larate:  cette  dernière  est  parsemée 
d’amas  considérables  de  bacilles  (fig.  203). 

Au  niveau  des  taches  rosées,  on  trouve  également  le  Racille 
d’Kberth  en  abondance  (Neuhauss). 

Le  bacille  typhique  s’élimine  par  les  excreta  les  plus  impoiTants; 
outre  la  bile,  il  faut  citer  à ce  point  de  vue  l’intestin  et  l’urine. 

Dans  l’intestin,  on  peut  trouver  le  bacille  dès  les  premiers  jours  de  ma- 
ladie (Rémy)  et  même  plusieurs  jours  avant  l'apparition  des  tout  premiers 
symptômes  (Simon).  Il  devient  ensuite  plus  abondant,  pour  disparaître  le 
plqs  souvent  pendant  la  convalescence  ; mais  on  peut  le  retrouver  beau- 
coup plus  tard  (Voy.  ci-dessous).  11  est  inégalement  réparti  dans  le  tube 
digestif  : sur  8 autopsies,  Forster  et  Kayser  le  rencontrent  6 fois  dans  le 
haut  du  jéjunum;  5 fois  à la  terminaison  du  grêle,  à dO  centimètres  de  la 
valvule  ; 2 fois  dans  le  côlon  descendant,  d’autant  moins  souvent  qu’on 
s'éloigne  plus  des  voies  biliaires. 

Le  bacille  passe  assez  souvent  dans  l’urine  (Rouebard),  dans  un  cinquième 
des  cas  environ  (II.  Vincent),  qu’il  e.xiste  ou  non  des  troubles  urinaires. 

La  plupart  des  complications  habituelles  de  la  lièvre  typhoïde 
sont  ou  peuvent  être  l’œuvre  du  Bacille  typhique  : c’est  ainsi 
qu’on  le  trouve  dans  les  ostéites,  les  pleurésies,  les  pneumonies, 
le  laryngo-typhus,  les  angines,  les  péricardites,  les  abcès,  etc. 

B.  Persistance  chez  les  typhiques  guéris.  — Le  Bacille 
peutpersister  quelque  temps  dans  les  excreta  des  typhiques  guéris  ; 
le  plus  souvent  dans  l’intestin,  parfois  dans  les  urines. 

Sa  persistance  dans  l’intestin  est  généralement  due  à,  une  lésion  chro- 
nique des  voies  biliaires  (cholécystite),  lésion  qui  est  souvent  bien  tolérée 
et  passe  inaperçue;  de  là,  le  Bacille  est  évacué  dans  l’intestin. 

Les  sujets  qui  éliminent  ainsi  des  Bacilles  sont  dits  porteurs  de  Bacilles. 

L’élimination  des  Bacilles  chez  les  malades  guéris  peut  cesser  moins  de 
trois  mois  après  le  début  de  l’affection  (porteurs  convalescenls]  ou  persister 
au  delà  de  trois  mois  (porteurs  chroniques). 

Le  nombre  des  porteurs  chroniques  peut  être  estimé  en  moyenne  à 4 ou 
.')  p.  100.  L’élimination  de  Bacilles  est  généralement  intermittente.  On  l’a 
vu  persister  pendant  quatre  ans  (Conradi). 

G.  Présence  chez  les  sujets  sains.  — Le  Bacille  typhique  a édé 
signalé  chez  dos  sujets  sains  par  Rcmlinger  et  Schneider.  D’après  Rémy 
et  .Minelli,  on  le  trouverait  seulement  chez  les  personnes  on  contact  avec 
des  malades.  11  est  certain  que  le  fait  est  en  tout  cas  exceptionnel. 

It.acillc  typhique  dans  les  milieux  extérieurs.  — Le 

Bacille  d’Eberlh,  issu  de  l’organisme  malade,  |)eul  contaminer  les 
milieux  extérieurs.  Si  les  circonstances  s’y  prêtent,  ces  milieux 
pourront  devenir  lyi)hogènes. 
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On  sail  le  rôle  considéi’al)le  allril)ué  ajuste  litre  à Veau  de  boisson 
dans  la  genèse  de  la  lièvre  typhoïde  : à maintes  reprises  on  a pu 
déceler  le  Itacille  typhique  dans  les  eaux  suspectes. 

Le  lait  (nombreuses  épidémies),  les  huîtres,  les  légumes,  les  fi’uils 
à ras  de  terre,  etc.,  peuvent  de  même  se  trouver  contaminés  par 
les  excreta. 

On  a également  constaté  quelquefois  la  présence  du  llacille 
d’Eberth  dans  de  la  terre,  des  poussières,  des  engrais  desséchés, 
accusés  d’avoir  provoqué  des  épidémies  de  lièvre  typhoïde. 


PROCÉDÉS  DE  RECHERCHE  DU  EACILLE  TYPHIQUE. 

Nous  envisagerons  successivement  la  recherche  dans  les  selles, 
puis  dans  l’eau.  Les  procédés  indiqués  pour  le  Bacille  typhique  seront 
également  utilisés  pour  la  recherche  des  Bacilles  paratyphiques. 

Recherche  du  Bacille  typhique  daus  les  selles.  — La 
recherche  du  Bacille  typhique  dans  les  fèces  se  heurte  à de  sérieuses 
difficultés  provenant  de  la  présence  constante  de  germes  très  nom- 
breux, particulièrement  du  Colibacille;  les  deux  microbes,  en  elfel, 
présentent  sensiblement  les  mêmes  caractères  généraux  de  culture 
sur  les  milieux  habituels,  et  d’autre  part  le  Colibacille  est  plus  résis- 
tant que  le  bacille  typhique  à l’égard  de  presque  tous  les  agents  phy- 
siques ou  chimiques.  En  outre,  la  présence  du  Colibacille  dans  les 
cultures  gêne  à un  tel  point  le  développement  du  Bacille  d’Ebertb 
qu’on  avait  même  pensé,  à un  moment  donné,  qu’il  l’étoulTait  com- 
plètement; cette  conception  était  d'ailleurs  inexacte. 

1“  On  peut  s’opposerau  développement  de  la  plupart  des  microbes 
intestinaux  en  additionnant  les  milieux  de  certaines  substances,  à 
doses  telles  qu’elles  soient  antiseptiques  pour  ces  microbes  sans 
gêner  la  culture  du  Bacille  d’Eberth.  La  plupart  de  ces  substances, 
acide  phénique  (Chantemesse),  krislal-violet  (Drigalski-Conradi), 
fuchsine  (Endo)  ou  fuchsine  acide  (Kindborg),  laissent  se  développer 
librement  le  Colibacille  aussi  bien  que  le  Bacille  d’Eberth.  D’autres 
substances,  caféine  (Roth),  vert-malachite  (Lofller),  vert  brillant  et 
acide  picrique  (Conradi),  vert  de  Chine,  azobleu,  etc.,  ont  été  données 
comme  susceptibles  d’entraver  le  développement  du  Colibacille  lui- 
même,  sans  gêner  le  Bacille  typbique;  le  fait  n’est  qu’en  partie 
exact  et  l’extrême  variabilité  de  l’espèce  Colibacille  explique  fa- 
cilement qu’on  ne  puisse  aboutir  dans  celte  voie  à des  conclu- 
sions absolues:  certains  Colibacilles  se  développent  comme  le  Bacille 
typhique. 
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L'emploi  du  vert-malachite  demande  quelques  explications.  Lôffler  avait 
d’abord  avancé  qu’è.  dose  de  1 p.  4 000  il  ne  gênait  pas  le  développement 
du  Bacille  typhique,  mais,  par  contre,  mettait  obstacle  àlaculture  du  Coli- 
bacille. On  s’apcrçutimmédiatement  que  la  dose  optima  de  vert  malachite 
est  très  variable  suivant  les  échantillons  de  cette  substance.  Depuis  lors, 
la  préparation  commerciale  du  vert-malachite  a fait  de  grands  progrès  ; 
il  est  beaucoup  plus  antiseptique,  de  telle  sorte  que  les  indications  données 
ces  dernières  années  correspondent  à des  doses  relativement  très  faibles, 
jusque  1 p.  38  000  environ  (Gaetbgens).  Toutefois,  même  à l'heure  actuelle, 
le  vert-malachite  demeure  variable  d'un  échantillon  à l’autre;  il  appartient 
à chacun  de  déterminer  la  dose  optima  pour  chaque  flacon  employé.  Aussi 
les  formules  données  ci-dessous,  en  ce  qui  concerne  le  vert-malachite, 
n’ont-clles  qu'une  valeur  restreinte. 

2o  Le  Colibacille  elle  Bacille  typhique  s’accommodent  également 
bien  des  diverses  substances  nutritives  habituellement  présentes 
dans  les  milieux.  Mais  il  semble  que  la  bile  (Conrad!)  et  plus  spé- 
cialement le  taurocholate  de  soude  (Dunschmann)  favorisent  plus 
le  Bacille  d’Eberth  que  le  Colibacille. 

3®  De  toute  manière,  on  n’arrive  jamais  à empêcher  qu’un  certain 
nombre  de  Colibacilles  ne  se  développent  en  même  temps  que  le 
Bacille  typhique. 

Pour  différencier  les  deux  microbes,  on  s’adresse  presque  toujours 
à des  procédés  imités  de  Würtz  : on  additionne  les  milieux  de  lac- 
tose ; le  Bacille  coli  seul  donne  des  acides,  qu’on  met  en  évidence 
par  un  Indicateur  variable  (tournesol,  substances  colorantes)  ; le 
Bacille  d’Eberth  ne  donne  pas  d’acides  et  ne  change  pas  la  teinte 
des  milieux. 

Milieux  d’isolement  et  milieux  d’enrichissement.  — Au  point 
de  vue  pratique,  il  y a lieu  d’étudier  des  milieux  d'isolement  et  des 
milieux  d'enrichissement. 

Sur  les  milieux  d'isolement,  le  Bacille  typhique  donne  des  colonies 
assez  bien  différenciées  ; mais  ces  milieux  ne  mettent  généralement 
pas  obstacle  au  développement  du  Bacille  coli,  de  telle  sorte  qu’on 
ne  peut  y ensemencer  que  peu  de  fèces. 

Les  milieux  d'enrichissement,  nu  contraiire,  sontplus  favorables  pour 
le  Bacille  typhique  que  pour  le  Bacille  coli  ; ils  permettent  parfois 
d’isoler  directement  le  Bacille  d’Eberth,  mais  le  fait  est  assez  rare, 
parce  que  les  colonies  sont  le  plus  souvent  mal  différenciées.  Leur 
avantage  est  surtout  de  permettre  une  multiplication  proportion- 
nellement prédominante  du  Bacille  typhique  ; on  pourra  ensuite 
rechercher  ce  dernier  par  réensemencements  sur  les  milieux  d’iso- 
lement. 

Marche  générale  des  recherches.  — A.  Dans  la  pratique  cou- 
rante, et  pour  les  besoins  de  la  clinique,  il  suffit  d’ensemencer  les 
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fèces  sur  milieux  (i’isolemenl.  Les  milieux  seront  réparlis  eu  grandes 
boîtes  de  Pelri  et  séchés  avant  usage  par  un  séjour  de  quinze  à 
trente  minutes  à l’étuve,  couvercle  en  pai  tie  enlevé.  On  dilue  les 
selles  dans  l’eau  ordinaire  stéi  ilisée,  de  manière  à obtenir  une 
émulsion  bienliomogèneet  nettement  trouble  ;on  déposeuneoudeux 
gouttes  de  l’émulsion  en  bordure  de  la  boîte,  et  on  étale  progressi- 
vement, àl’aide  d’une  spatule  d’étalement  (p.  134).  Avec  un  peu  d’ha- 
bitude, une  ou  deux  grandes  boîtes  suflisent. 

Les  boîtes  sont  ensuite  placées  à l’étuve,  couvercle  en  bas.  Après 
seize  ou  vingt-quatre  heures,  on  examine;  les  colonies  suspectessont 
soumises  à un  premier  contiAle  (morphologie,  coloration  simple  el 
au  Gram,  mobilité)et  réensemencées  ensuite  sur  les  divers  milieux  de 
dilférenciation.  On  ne  doit  considérer  comme  Bacilles  typhiques  que 
les  microbes  présentant  d'une  manière  incontestable  tous  les  attributs  de 
l'espèce  (morphologie,  cultures,  propriétés  biologiques,  réaction  à 
l’égard  des  sérums). 

B.  Le  procédé  précédent  donne  toujours  un  résultat  positif  quand 
les  Bacilles  sont  assez  abondants.  Spécialement  pour  la  proi)hylaxie, 
il  peut  être  utile  de  chercher  à les  déceler  quand  ils  sont  moins  nom- 
breux. On  opérera  alors  comme  suit. 

Ensemencer  en  milieu  d’isolement,  comme  ci-dessus. 

En  outre,  ensemencer  VI  à X gouttes  de  l’émulsion  en  milieu 
d’enrichissement. 

Aprèsle  temps  voulu  de  séjour  à l’étuve  (vingt-quatre  heures  en  gé- 
néral), examiner  les  deux  plaques.  S’il  n’y  a pas  decoloniesnettement 
suspectes  et  isolées,  sur  l’une  ou  l’autre,  le  produit  de  la  culture  sur 
milieux  d’enrichissement  est  émulsionné  dansl’eau  stérile,  et  l’émul- 
sion ainsi  obtenue  est  réensemencée  sur  milieux  d’isolement.  Ces 
boîtesde  milieu  d’isolement  seront  traitées  ensuite  commeci-dessus. 

Parmi  les  milieux  d'isolement,  nous  recommandons  surtout  le  milieu 
d'Endo.  Celui  de  Fawcus  est  également  très  bon,  mais  sa  préparation 
est  un  peu  compliquée. 

Comme  milieux  d’enrichissement,  le  milieu  de  Lentz  et  Tietz  et 
celui  de  Eicker  et  Hoffmann  ont  à peu  près  la  même  valeur. 

Milieux  d’isolement.  — Milieu  d'Endo.  — Au  milieu  nutritif,  on 
ajoute  comme  antiseptique  la  fuchsine  (fuchsine  basique),  que  l’on 
réduit  ensuite  à l'étatde  rosaniline,  incolore,  parle  sulfite  de  soude. 
Le  milieu  renferme  en  outre  de  la  lactose,  que  le  Bacille  coli  attaque 
en  donnant  des  acides  ; ces  acides,  en  se  combinant  à la  rosaniline, 
font  apparaître  une  teinte  rouge  ; au  contraire,  le  Bacille  d’Eberth  et 
les  Bacilles  paratyphiciues  n’attaquent  pas  la  lactose  et  ne  reco- 
lorent pas. 
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A.  On  prépare  les  soluUons  suivantes  : 

a.  Dans  1 litre  d’eau,  faire  macérer  üOO  grammes  de  viande  de 
bœuf,  traiter  comme  d’ordinaire.  Ajouter  à la  macération  exprimée 
10  grammes  de  peptoneet  5 grammes  de  sel  marin,  puis  30  grammes 
de  gélose;  faire  fondre  à 100°  (autoclave  ouvert),  filtrer. 

b.  Lactose,  10  grammes,  dans  100  centimètres  cubes  d’eau  ; sté- 
riliser. 

c.  Soude,  solution  à 10  p.  100;  stériliser. 

(/.  Fuchsine,  1 gramme  dans  10  centimètres  cubes  d’alcool  à 93°; 
broyer  au  mortier,  laisser  reposer  vingt-quatre  heures,  filtrer. 

e.  Sulfite  de  sodium  anhydre,  28t,50  dans  25  centimètres  cubes 
d’eau  ; stériliser. 

B.  Sitôt  la  solution  a filtrée,  la  neutraliser;  ajouter  ensuite 
10  centimètres  cubes  de  soude  stérile  à 10  p.  100,  puis  la  solution  de 
10  grammes  de  lactose;  puis  5 centimètres  cubes  de  la  solution  de 
fuchsine,  enfin  les25  centimètrescubes  de  sulfite  de  soude  à 10  p.  100. 
Avoir  soin  de  mélanger  très  soigneusement  après  chaque  opération. 

Répartir  ensuite  en  flacons  de  50  à 200  centimètres  cubes  ; stéri- 
liser. Conserver  au  froid  et  à l’obscurité.  Le  milieu  peut  être  con- 
servé plusieurs  semaines.  Au  moment  de  l’usage,  faire  fondre  au 
bain-marie  et  couler  en  boîtes  de  Pétri. 

C.  On  peut  éviter  de  renouveler  fréquemment  toutes  les 
manipulations.  Dans  ce  but,  on  prépare  la  solution  a comme  ci- 
dessus;  on  neutralise,  alcalinise  et  ajoute  la  lactose;  répartir  à ce 
moment  par  fractions  de  100  centimètres  cubes  (exactement). 

Au  moment  de  l’emploi,  faire  fondre  le  contenu  d’un  flacon  de 
100  centimètres  cubes  ; à la  gélose  fondue  ajouter  : 


Fuchsine  à 1 p.  19 0'°,5 

SuIGte  de  soude  à 1 p.  10 2°<>,5 


Le  Bacille  typhique  donne  des  colonies  incolores,  de  3 milli- 
mètres de  diamètre  environ  en  vingt-quatre  heures;  le  Bacille  coli 
donne  des  colonies  rouges,  opaques. 

Milieu  de  Gaelhgens.  — Identique  au  précédent,  sauf  deux  modifi- 
calions.  Après  neutralisation  (à  la  phtaléine  du  phénol),  ajouter  par 
litre  ; la  centimètres  cubes  de  lessive  normale  de  soude;  38^3  de  caféine. 

Milieu  de  Brigalski-Conradi.  — Antiseptique  : le  kristall-violet. 

A.  On  prépare  les  trois  solutions  suivantes  : 

a.  Faire  macérer  pondant  vingt-quatre  heures  laOO  grammes  de  viande 
flans  2 litres  d’eau,  puis  exprimer,  faire  bouillir  une  heure;  ajouter 
20  grammes  de  peptone  de  Witte,  20  grammes  de  nutrose  et  10  grammes 
de  sel  marin  ; faire  bouillir  une  heure;  ajouter  60  grammes  de  gélose, 
porter  une  heure  à.  l’autoclave,  dans  un  ballon. 
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On  peut  remplacer  la  macération  de  viande  par  20  grammes  d’extrait 
Licbig. 

b.  Dissoudre  30  grammes  de  lactose  dans  300  centimètres  cubes  de  tein- 
ture de  tournesol;  faire  bouillir  quinze  minutes. 

c.  Stériliser  une  solution  de  soude  à 10  p.  100. 

d.  Dissoudre  0«',10  de  kristall-violet  (marque  Hôchst)  dans  100  centi- 
mètres cubes  d’eau  distillée  chaude. 

B.  La  solution  a encore  chaude  et  liquide,  y verser  la  solution  lactose- 
tournesol;  puis.agiter  pour  faire  mousse  et  incliner  pour  porter  la  mousse 
dans  le  col;  ajouter  de  la  soude  jusqu’à  ce  que  la  mousse  soit  légèrement 


20i.  — Isolement  du  Bacille  typhique  venant  des  matières  fécales  sur  milieu  d'Endo. 
Colonies  rouges  : Colibacille  ; colonies  incolores  : Bacille  typhique. 


bleue.  A ce  moment,  ajouter  encore  4 centimètres  cubes  de  soude  à 
10  p.  100.  Verser  enfin  20  centimètres  cubes  de  la  solution  do  kristall 
violet.  Répartir  en  flacons  ou  en  boîtes  de  Pétri. 

Le  Bacille  d’Eberth  et  les  Bacilles  paratyphiques  donnent  des  colonies 
incolores.  Les  colonies  du  Bacille  coli  sont  rouges. 

Milieu  de  Chantemesse.  — Antiseptique  : acide  phénique. 

Le  milieu  nutritif  renferme  : peptone,  3 grammes;  lactose,  2 grammes; 
gélose,  2 grammes;  eau,  100  grammes. 

Au  moment  de  l’emploi,  on  ajoute  au  milieu  liquéfié,  pour  10  centimètres 
cubes  ; 1°  IV  gouttes  d’acide  phénique  à 3 p.  100;  2°  1 centimètre  cube  de 
teinture  de  tournesol.  Répartir  en  boîtes  de  Pétri. 

Les  colonies  de  Bacille  typhique  sont  incolores  ; celles  du  Bacille  coli 
sont  rouges. 
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Milieu  de  Kindborg.  — Antiseptiques:  l'uclisine  acide  et  vcrl-inalacliite. 
Préparer  l litre  de  bouillon  gélose  à 3 p.  100;  neutraliser,  ajouter  suc- 
cessiveuienl  : 

Lessive  normale  de  soude,  3'®, 73. 

Lactose,  50  grammes. 

Fuchsine  acide,  solution  aqueuse  saturée,  50  centimètres  cubes. 
Vert-malachite,  solution  aqueuse  àl  p.  120,  40  centimètres  cubes. 

Les  colonies  de  Bacille  typhique  décolorent  le  milieu;  les  colonies  de 
Bacille  coli  sont  rouges. 

Milieu  de  Conradi.  — Antiseptiques  : vert  brillant  et  acide  picrique. 


Fig.  205.  — Isolement  du  Bacille  typhique  venant  des  matières  fécales  sur  milieu  de  Drigalski- 
Conradi.  — Colonies  rouges  : Colibacille;  colonies  incolores  : Bacille  typhique. 


a.  Dans  900  grammes  d’eau,  faire  fondre  20  grammes  d’e.vtrait  Liebig 
et  30  grammes  de  gélose;  stériliser,  filtrer  sur  coton.  Ajouter  100  centi- 
mètres cubes  d’une  solution  stérilisée  de  peptone  de  Witte  à 10  p.  100. 

b.  Acidifier  le  milieu  à 3 p.  100  (de  telle  sorte  que  100  centimètres  cubes 
soient  neutralisés  à la  phtaléine  du  phénol,  par  l’addition  de  3 centimètres 
cubes  de  lessive  normale  de  soude).  Dans  ce  but,  on  prélève  un  échan- 
tillon de  milieu  ; on  cherche  combien  il  faut  y ajouter  d’alcali  (lessive 
normale  de  soude),  ou  d’acide  (solution  normale  d’acide  phosphorique), 
pour  obtenir  le  degré  voulu  d’acidité.  Un  calcul  très  simple  fera  connaître 
combien  il  faut  ajouter  d’acide  ou  d’alcali  à la  masse  restante. 

c.  A 1500  centimètres  cubes  du  milieu  acidifié,  ajouter: 

Vert  brillant  cristallisé,  extra  pur  (Gri'ibler), 
solution  aqueuse  à 1 p.  1 000 10  centimètres  cubes. 

Acide  picrique,  solution  aiiueusc  à 1 J).  100.  10  — — 
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d . Urparlir. 

Le  lîacillc  coli  pousse  très  peu  ou  jias  du  tout.  Les  colonies  de  liacille 
l.yplii(iue  sont  d'un  vert  clair,  IransparcnLes ; celles  des  Bacilles  para- 
l.yplii(|ues  sont  vcrl  jaunàl.re. 

Milieu  de  Fameus.  — AntisepLiques  ; comme  le  précédent.  Le  milieu  est 
analogue  au  milieu  de  Conradi,  sauf  les  modifications  suivantes. 

Au  temi)s  a,  ajouter  en  plus  5 grammes  de  taurocliolatc  de  soude  et 
20  grammes  de  sel  marin. 

Au  temps 6,  porlcr  l’acidité  à l,îi  p.  100,  avec  les  solutions  normales  de 
soude  ou  d’acide  lactique.  Ajouter  10  grammes  de  lactose,  dissous  dans 
100  centimètres  eu  fies  d’eau. 

Répartir  en  llaeons  de  loO  centimètres  cubes. 

c.  Au  moment  de  l’emploi,  faire  fondre;  ajouter,  par  flacon  : 


■Vert  brillant,  solution  àl  p.  1 000 3 centimètres  cubes. 

Acide  picrique,  solution  àl  p.  100 3 — 

Couler  en  boîtes  de  Pétri. 


Les  acides  formés  par  le  Colibacille  précipitent  le  taurocholatc  (teinte 
noire). 

Le  Bacille  d’Eberth  et  les  Bacilles  paratyphiques  donnent  des  colonies 
transparentes  ou  vert  pâle  ; les  colonies  du  Colibacille  sont  opaques  et  le 
plus  souvent  vert  très  foncé,  parfois  blancbcs. 

Milieu  de  Dünschmann.  — Ce  milieu  ne  renferme  aucun  antiseptique 
susceptible  de  gêner  le  développement  de  la  plupart  des  germes. 

Ün  emploie,  pour  100  grammes  d’eau  : peptonc,  3 grammes;  lactose, 
3 grammes;  gélatine,  1 gramme;  taurocholate  de  soude,  1 gramme  ; gélose, 
3 grammes.  Faire  dissoudre,  chaulfer  à 120“  ; filtrer,  répartir  par  10  cen- 
timètres cubes  et  stériliser.  Ajouter  après  stérilisation  1 centimètre  cube 
de  teinture  de  tournesol  par  tube. 

Pour  l’emploi  : répartir  en  boîtes  de  Pétri;  ensemencer  quatre  à cinq 
boîtes,  sans  recbarger  la  spatule. 

Milieux  d’enrichissement.  — Milieu  de  Luffler  et  de  Lentz  et 
Tielz.  — Antiseptique  : le  vert-malachite.  Préparer  du  bouillon  gé- 
lose à 3 ou  4 p.  100  ; alcaliniser  à 1 p.  100  suivant  les  indications 
données  ci-dessus,  procédé  de  Conradi,  temps  6;  ajouter  enfin  la 
proportion  optima  de  vert-malachite,  proportion  très  variable, 
comme  nous  l’avons  dit  plushaut. 

On  utilisera  ce  milieu  comme  il  est  indiqué  ci-dessus  (p.  4")C). 

Milieu  de  Padlewsky.  — A 1 litre  de  bouillon  gélosé  à 4 p.  100, 
ajouter  3 p.  100  de  bile  de  bœuf  et  1 p.  100  de  lactose  ; alcaliniser 
légèrement;  répartir  et  stériliser.  Avant  l’emploi,  ajouter  pour 
100  centimètres  cubes  de  milieu  : 

b centimètres  cubes  de  solution  aqueuse  de  vert-malacbite  a 

1 p.  100; 

îj  ceutimèti'es  cubes  de  bile  ; 

1 cenlimèire  cube  de  sulfite  de  soude  à 10  j).  100. 

Milieu  de  Werbitzici.  — Anliseitüque  : lever!  de  Cbine. 

Prôpm'er  1 litre  de  bouillon  peptoné  (peplone  de  Wille,  1 p.  100),  et 
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gélosO  à 3 p.  100,  alcaliniscr  à 1,3  p.  100,  chauffer  à l’autoclave,  filtrer, 
repartir  par  100  centimètres  cubes  et  stériliser. 

Au  moment  de  l’emploi,  ajouter,  pour  100  centimètres  cubes  de  milieu, 
l<=®,4à  l‘^“,o  de  vert  de  Chine  en  solution  aqueuse  à2  p.  1 000. 

Reclierclie  du  Bacille  typhique  dans  l’eau.  — L’épidémio- 
logie démontre  à l’évidence  que  le  Bacille  typliiqiie  existe  souvent 
dans  l’eau  ; mais  l’analyse  bactériologique  est  presque  toujours  im- 
puissante aie  déceler,  pour  des  raisons  diverses. 

1°  On  pratique  généralement  l’analyse  à propos  d’une  épidémie; 
or,  celle-ci  apparaît  en  moyenne  quinze  jours  au  moins  aprèsla  date 
de  contamination  de  l’eau,  et  pendant  ce  laps  de  temps  le  Bacille 
typhique  a le  plus  .souvent  disparu. 

2°  Le  Bacille  typhique  provenant  presque  toujours  de  fèces  est 
fatalement  accompagné  d’un  nombre  considérable  de  (lolibacilles  ; 
ces  derniers,  plus  résistants  dans  l’eau  et  plus  vivaces  dans  les  cul- 
tures, gênent  beaucoup  la  recherche.  Il  en  est  de  même  d’un  très 
grand  nombre  d’autres  microbes. 

ün  a également  avancé  que  le  Bacille  typhique  modifie  ses  carac- 
tères quand  il  vit  en  présence  de  (Colibacille,  mais  le  fait  nous  paraît 
improbable,  car  il  est  en  contradiction  absolue  avecles  constatations 
faites  tous  les  jours  dans  la  fièvre  ty])hoïde  humaine;  le  Bacille 
typhique  de  l’intestin  conserve  en  effet  ses  attributs,  malgré  la  pré- 
sence concomitante  du  (Colibacille. 

Conduite  de  l’expertise.  — Le  mieux  est  d’ensemencer  sur  l’un 
ou  l’autre  des  milieux  d’isolement  étudiés  ci-dessus  (p.  4bG).  Mais,  le 
Bacille  typhique  étant  toujours  peu  abondant  dans  les  eaux,  il  est 
presque  constamment  nécessaire  d’user  d’un  artifice  : on  concentre 
les  microbes,  ou  bien  on  favorise  la  pullulation  du  Bacille  d’Eberlh, 
ou  bien  on  le  sépare  par  mobilité. 

Certains  auteurs  se  contentent  de  simples  cultures  sur  plaques  de  géla- 
tine; mais  ce  procédé  est  toutà  fait  insuffisant,  la  quantité  d’eau  examinée 
dans  CCS  conditions  étant  forcément  très  reslreinle. 

Concentration  par  précipitation.  — Procédés  de  Vallet  et  deSchueder. 
Al  litre  d’eau  à analyser,  ajouter  10  centimètres  cubes  d’byposulfite 
de  soude  à 7,75  p.  100  (stérilisé),  puis  10  centimètres  cubes  d'azotate  de 
plomb  à 10  p.  100;  on  centrifuge,  ou  bien  on  laisse  reposer  pendant 
vingt-quatie  heures.  Le  liquide  surnageant  est  décanté;  on  ajoute  au 
dépôt  7 centimètres  cubes  d'hyposulfite  de  soude  à 100  p.  100;  on  a"ite. 
laisse  reposer  et  décante.  Le  liquide  clair  est  ensemencé  sur  mifieux 
d’isolement,  à raison  de  O'^.S  à 2 centimètres  cubes  par  boîte. 

Procédé  de  Hctcer.  — A 1 litre  d’eau,  ajouter  4 centimètres  cubes'  de 
soude  à 10  p.  100,  puis3<=',5  de  sulfate  de  feràlO  p.  100.  Centrifuger  après 
pi ccipitation,  dissoudre  le  dépôt  dans  son  demi-volume  de  tartrate  de 
potasse  à 25  p.  100;  ensemencer  sur  milieux  d'isolement 
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Procédé  de  Millier.  — l'our  litres  il’eau,  ajouter  10  ceiitiiiiétres  cuLus 
do  soude  à 10  p.  100,  ]>uis  ü eeiiliuièti'os  cubes  d'oxyeldorun;  de  1er; 
eiiricliir  le  dépôt  par  cultures  dans  la  bile  ; eiisciiieiicer  sur  milieux  d'iso- 
lement la  cullui-e  obtenue. 

Concentration  par  dépôt  sur  bougie  filtrante.  — On  l'ait  lilliv]’ 
l'eau  par  aspiration  (p.  108),  à travers  une  bougie  liltrante  ; un  enduit  se 
dépose  sur  la  paroi  externe  de  la  bougie.  Cet  enduit  renrerme  la  majeure 
jiarlic  tics  microbes.  On  le  détaclie  avec  un  tampon  d'ouate  stérib;  (|u'on 
émulsionne  ensuite  dans  une  petite  (luantité  d’eau  ; l’émulsion  obtenue 
est  ensemencée  sur  milieux  d’isolement.  Ce  procédé,  très  simple,  est  l’un 
des  meilleurs. 

Concentration  par  agglutination.  — Procédé  de  Chantemesse.  — 
Cbantemesse  l’ait  justement  observer  que  le  Bacille  typbique  végélc  mal 
dans  l’eau;  pour  le  rajeunir,  on  l’ait  tout  d’abord  une  culture  totale  de 
l’eau,  en  l’additionnant  de  3 p.  100  de  péptone  Defresne  et  jjlaçanl 
vingt  heures  à l'étuve  à 2i“.  On  filtre  ensuite  sur  paj)ier  stérile  ; on  addi- 
tionne le  filtrat  de  sérum  antitypliiquc.  Les  Bacilles  typlii(iues  s'agglu- 
tinent en  grumeaux.  On  centrifuge  ; le  dépôt  obtenu  est  additionné  de 
bouillon,  émulsionné,  et  filtré  sur  papier  stérile  : les  amas  restent  sur  le 
filtre.  On  tamponne  le  filtre  avec  un  bouchon  de  verre:  le  bouchon  est 
essuyé  sur  des  plaques  de  gélose  lactosée  phéniquée  (p.  458). 

Les  procédés  de  Windelbandt  et  d’Altsclu'iler  sont  identiques  au  précé- 
dent dans  leurs  points  essentiels. 

Séparation  basée  sur  la  mobilité.  — Procédé  de  Cambier.  — Le 
Bacille  typhique,  très  mobile,  traverse  les  bougies  filtranles  plus  rapi- 
dement (jue  les  autres  microbes. 

a.  On  liltre  l’eau  sur  bougie  filtrante  et  on  l'ccucille  le  dépôt  (comme 
ci-dessus,  concentration  par  dépôt);  le  tampon  d’ouale  est  placé  dans 
(|uelques  centimètres  cubes  delà  solution  suivante  ; peptone  Defresne, 
100  grammes  ; soude  à 1 p.  100,12  centimètrés  cubes;  sel  marin  (solution 
saturée),  12  centimètres  cubes,  ün  met  à l'étuve  à .37», pendant  trois  heures. 

b.  D’autre  part,  on  place  une  bougie  Chambcrlaud  F dans  un  grand 
tube  à essais  ; on  stérilise  le  tout;  au  moment  de  l’enqjloi,  on  iniroduit 
dans  la  bougie  20  centimètres  cubes  de  la  solution  pepto-salée  indi()uée 
plus  haut.  On  porte  à 37°;  le  liquide  filtre  à travers  la  paroi  et  se  répand 
dans  le  tube. 

c.  On  ensemence  l’émulsion  microbienne,  préparée  en  a,  dans  le  liquide 
nutritif  placé  à l’intérieur  de  la  bougie.  On  porte  à 37°.  On  surveille  le 
liquide  extérieur;  dès  qu’il  se  trouble,  on  en  prélève  une  partie  pour 
ensemencer  sur  les  milieux  habituels. 

Dans  les  épreuves  faites  avec  des  Bacilles  de  laboratoire,  le  Bacille 
typhique  i)assc  généralement  plus  vite  que  le  Bacille  coli  ; mais,  en  ]jra- 
liquc,  il  en  va  tout  autrement.  Ce  procédé,  ingénieux,  n’est  guère 
utilisé. 

Enrichissement  dans  un  milieu  électif.  — On  additionne  l’eau  à 
analyser  des  éléments  d’un  des  milieux  d’enrichissement  étudiés  plus 
haut  ()).  400).  La  formule  la  plus  employée  est  celle  do  Fickeret  Hofl’mann. 

Procédé  de  Ficher  et  llofl'inann . — A 000  cenlimélres  cubes  d'eau,  on 


ajoute  successivement  : 

Solution  de  nutrose  à 10  p.  80 80  cenlimètres  cubes. 

Solution  de  caféine  à 25  p.  100 20  — — 

Solution  de  kristal-violet  à 0,1  p.  100 10  — — 
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Placer  douze  heures  à l’étuve  à 37“.  Ensemencer  la  culture  obtenue  sur 
les  milieux  d’isolement. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Pour  le  clinicien,  il  est  d’une  importance  capitale  de  pouvoir 
baser  sur  les  procédés  bactériologiques  un  diagnostic  d’infection 
typhoïdique. 

Les  procédés  susceptibles  d’applications  cliniques  essayent  de 
déceler  Chez  le  malade  l’existence  soit  du  Bacille  typhique  lui- 
même,  soit  des  anticorps  spécifiques. 

De  beaucoup  les  plus  importants  sont  l’hémoculture  (recherche 
du  Bacille  dans  le  sang)  et  le  sérodiagnostic  (réaction  de  Widal). 

l.  Recherche  du  Bacille  dans  le  sang^  (hémocul- 
ture). — Le  Bacille  typhique  est  présent  dans  le  sang  pendant 
toute  la  maladie  (Voir  p.  451).  On  peut  le  déceler  en  pratiquant  des 
cultures  du  sang. 

Les  procédés  à mettre  en  œuvre  seront  décrits  plus  loin  (p.  867). 

On  trouve  le  Bacille  d’autant  plus  facilement  que  l’affection  est  moins 
avancée.  C’est  ce  qui  ressort  de  la  statistique  de  Coleman  et  Buxlon,  basée 
sur  581  cas  empruntés  à la  littérature  médicale. 

Dans  la  l’'»  semaine 93  p.  100  résultats  positifs. 


2»  - . . 

79 



3»  — 

56 

4«  — . . 

32 

_ 

_ 

Dans  tousles  cas,  une  fois  la  culture  obtenue,  il  est,  toujours  vidis- 
pcnsable  de  procéder  à un  isolement  et  de  vérifier  les  caractères  du 
microbe  sur  des  colonies  bien  isolées.  L’oubli  de  cette  précaution 
élémentaire  entraîne  à des  erreurs  grossières.  L’isolement  est 
toujours  nécessaire,  au  moins  toutes  les  fois  que  les  cultures 
donnent  lieu  à quelque  hésitation  au  point  de  vue  de  l’identifi- 
cation du  microbe,  et  même  si  l’aspect  microscopique  ne  décèle 
que  des  Bacilles  de  morphologie  uniforme  (il  y a assez  souvent 
infection  mixte  par  le  Bacille  typhique  et  les  Bacilles  para- 
ty[)hiques). 

L’isolement  s’obtient  facilement  par  dilutions  sur  tubes  de 
gélose.  On  peut  d’ailleurs  utiliser  tout  autre  procédé  (isolement  sur 
un  milieu  différentiel,  par  exem])le). 

1,'ne  ou  plusieurs  colonies  isolées  seront  ensuite  identifiées.  Dans 
cette  recherche,  on  s’assurera  que  le  Bacille  pos.sède  bien  l’ensemble 
des  attril)uts  du  Bacille  typhique,  spécialement  en  ce  qui  concerne 
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la  mo'ri)hologie,  les  caractères  culturaux  et  les  réactions  à l’égard 
des  sérums. 

Ou  se  souviendra  que  les  cultures  provenant  directement  du  ma- 
lade sont  parfois  peu  agglutinables  dans  les  premières  générations 
(Sacquépée  et  Perquis).  L’aptitude  agglutinative  réapparaît  dans  les 
cultures  ultérieures  (.1.  Courmont). 

11.  La  réaction  de  Widal,  on  application  de  la  séro-réac- 
tion  au  di.ag^nostic  des  infections  typhoïdes  liuinaines.  — 
Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  sérum  des  malades  infectés  par  le 
Bacille  d’Eberth  acquiert  la  propriété  d’agglutiner  ce  Bacille  ; cette  ! 
réaction,  ou  réaction  de  Widal,  peut  être  utilisée  pour  le  diagno.stic.  i 

La  réaction  de  Widal  est  aujourd’hui  d'usage  courant.  Elle  ne  ’ 
présente  aucune  difficulté  ; certaines  variantes  permettent  de  la 
pratiquer  en  dehors  même  des  laboratoires.  Mais  il  est  certaines 
précautions  nécessaires  dans  la  technique.  ; 

A.  Technique.  — Précautions  d'ordre  général.  — On  fera 
usage  d’un  échantillon  de  Bacille  typhique  connu,  normalement 
agglutinable. 

Avant  de  commencer  ou  de  conclure  une  épreuve,  il  est  indis- 
pensable de  s’assurer  que  la  culture  employée  ne  présente  pas 
d’amas  (agglutination  spontanée). 

Toute  réponse  positive  sera  basée  sur  une  réaction  très  nette, 
indiscutable,  faite  à un  taux  suflisamment  élevé. 

Procédé  recommandé  : 

а.  La  veille  de  l’expérience,  ensemencer  le  Bacille  d’Eberth  en 

eau  peptonée  (ou  à défaut  en  bouillon).  Une  culture  de  vingt-quatre 
heures  est  celle  qui  se  prête  le  mieux  à la  réaction  (Bacilles  très  j 
mobiles,  nombreux,  généralement  pas  d’amas  spontanés).  I 

б.  Becueillir  le  sérum  sanguin  (Voy.  p.  212).  i 

c.  Pour  l’épreuve,  disposer  au  moins  deux  verres  de  montre  • 

(ou  deux  petits  tubes  à essai).  Répartir  dans  chacun,  à la  pipette,  | 
XX  gouttes  de  culture.  S’assurer  (examen  microscopique)  que  la  , 
culture  ne  présente  pas  d’amas  (fig.  206).  ' 

Pour  répartir  la  culture  et,  plus  tard,  le  soruni,  il  faut  employer  des 
pipettes  de  mémo  calibre,  afin  d’obtenir  une  mensuration  exacte.  C’est 
facile,  avec  un  peu  d’habitude.  On  peut  d’ailleurs  n’utiliser  qu’une  seule 
pipette  pour  une  expérience.  Si  Ton  devait  prélever  plusieurs  sérums 
différents,  laver  la  pipette  (sérum  artificiel)  avant  de  prélever  un  nouvel 
échantillon  de  sérum. 

On  aura  soin  également  de  maintenir  la  pipette  sous  la  même  inclinaison 
pendant  toutes  les  répartitions. 

d.  Diluer  le  sérum  à un  huitième  dans  l’eau  physiologi(|ue. 
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e.  Aux  verres  de  montre,  ajouter  respectivement  : au  n°  1, 
Il  gouttes  de  sérum  dilué  ; au  n°  2,  1 goutte. 

.\giter  (lil  de  platine)  pour  bien  mélanger. 

Un  calcul  très  simple  montre  que  les  réactions  sont  faites  respec- 
tivement à 1 p.  80  et  1 p.  160. 

f.  Laisser  reposer  en  surveillant  de  temps  à autre. 

Si  la  réaction  est  nettement  positive,  on  voit  se  former  dans  le 
mélange  des  flocons,  qui  grossissent  peu  à peu  et  se  déposent  au 


l'ig.  2Ü6.  — Ciillure  de  Bacille  typhique  (témoin)  examiné  à l’état  fi  ais. 


fond  du  verre  (ou  du  tube),  en  même  temps  que  le  liquide  s’éclaircit. 

Cet  examen  macroscopique,  quand  la  formation  de  grumeaux  ou 
flocons  est  bien  nette,  donne  une  indication  de  premier  ordre  : la 
réaction  est  positive.  Mais  il  est  toujours  utile  de  contrôler  par  un 
examen  niicroscopiciue. 

(J.  Au  bout  d’une  demi-heure,  — plus  tôt,  si  l’examen  macro- 
scopique en  donne  l’indication,  — on  procédera  kV examen  microsco- 
pnque. 

Agiter  les  mélanges  (fil  de  platine)  pour  répartir  uniformément. 
Porter  entre  lame  et  lamelle  une  anse  du  mélange  n°  2 (au  160®). 

Examinera  l’état  frais,  sans  coloration  : objectif  7 ou  8.  S’il  y a 
DoPTEii  cl  Sacqléi'ée.  — Bactériologie.  30 


466  DACILLE  TYPHIQUE. 

lieiU (résultat  négatif),  répéter  la  même  opération  avec  le  mélange 
n®  1. 

On  reconnaîtra  une  arjglutmation  positive  aux  caractères  suivants  : 

Les  Bacilles  isolés  sont  rares  ou  presque  absents.  La  préparation 
renferme  surtout  des  amas  plus  ou  moins  volumineux,  nettement 
séparés  les  uns  des  autres;  les  uns  petits,  formés  de  4 à 6 Bacilles  à 
peine  déformés;  d’autres  énormes,  masses  indistinctes  de  Bacilles 
agglomérés  et  comme  fondus  ensemble;  d’autres  de  volume  inter- 
médiaire (lig.  207). 

Remarque.  — L’épreuve  est  d’autant  plus  concluante  que  l’agglu- 
lination  se  produit  à une  dilution  plus  élevée.  Aussi  est-il  toujours 
très  utile  de  chercher  le  taux  d’agglutination. 

Dans  ce  but,  et  si  la  réaction  est  nettement  positive  dans  le 
mélange  n°  2 ci-dessus,  on  pratiquera  de  nouvelles  dilutions,  par 
exemple  à : 

1 p.  100,  soit  I goutte  de  sérum  au  10®  pour  XX  gouttes  de  culture. 

1 p.  500,  — — — 25®  — — — — 

1 p.  1 000,  — — — 50®  — — — — 

Procéder  ensuite  comme  plus  haut. 

Variantes.  — Concernant  la  culture.  — a.  Variante  recommandée. 
— A la  culture  en  milieu- liquide,  on  peut  substituer  avec  avantage 
l’émulsion,  faite  avec  soin,  dans  l’eau  physiologique,  de  Bacilles 
cultivés  sur  gélose;  répartir  le  produit  d’un  tube  incliné  (culture 
vingt-quatre  heures)  dans  15  centimètres  cubes  de  liquide.  Laisser 
reposer  quelques  heures,  ou  centrifuger  grossièrement,  pour  préci- 
piter au  fond  les  quelques  amas  possibles.  Ce  procédé  a des  avan- 
tages ; il  permet  de  conserver  toujours  sous  la  main  une  émulsion 
prête  à servir,  dans  un  milieu  qui  ne  se  prête  pas  aux  contaminations; 
la  même  émulsion  peut  servir  pendant  plusieurs  semaines  (en 
ayant  soin  de  transvaser  après  dépôt  et  d’agiter  au  moment  de 
l’emploi).  11  évite  complètement  les  amas  spontanés. 

b.  Pour  être  toujours  prêt  à pratiquer  un  sérodiagnostic,  on  peut  co?i- 
server  la  culture.  Le  meilleur  procédé  est  celui  décrit  dans  le  paragraphe 
précédent  (a).  A défaut,  on  peut  utiliser  des  cultures  « fixées  » par  le 
formol,  1 goutte  de  formol  par  CL  gouttes  de  culture  (Widal  et  Sicard). 
P.  Courmont  préfère  cultiver  et  conserver  dans  le  milieu  suivant,  réparti  en 
grands  tubes  remplis  aux  deux  tiers  (les  amas  tombent  au  fond)  : eau,  100; 
peptone,  2;  glucose,  1. 

Concernant  le  mode  de  réaction.  — c.  Au  procédé  de  choix  ci- 
dessus,  extemporané,  on  jieut  substituer  un  procédé  lent  (Voy. 
p.  04,  Procédés  macroscopiques,  1). 
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d.  Quand  on  doU  faire  un  grand  nombre  de  réactions  en  peu  de 
temps,  on  peut  se  contenter  du  procédé  extemporané  avec  simple 
examen  macroscopique  \ se  servir  des  tubes  et  ne  jamais  oublier  le 
tube  témoin.  On  se  souviendra  que  le  procédé  macroscopique  est 
moins  sensible  ([ue  le  procédé  de  choix  (avec  examen  microscopique)  ; 
les  taux-limites  d’agglutination  seront  un  peu  moins  élevés. 

CoNCEnNANT  LA  TEMPÉRATunE.  — 6.  Spécialement  pour  le  procédé  d,  il 
est  avantageux  de  pratiquer  les  réactions  à température  élevée,  50®  envi- 


ron. Les  résultats  apparaissent  beaucoup  plus  vite  qu’à  la  température 
ambiante  ; ne  pas  attendre  plus  de  deux  heures. 

CoNCEHNANT  LE  SANG  DESSÉCHÉ.  f . On  a Constaté  que  le  sang  desséclié 
sur  papier  (Widal  et  Sicard)  ou  sur  lame  de  verre  (Besson)  conserve  ses 
propriétés  agglutinantes  pendant  plusieurs  mois.  Le  fait  est  intéressant 
mais  inapplicable  en  clinique,  car  on  ne  peut  faire  de  dosages  sérieux. 
Pour  l’emploi,  on  dissout  d'abord  le  sang  sec  dans  un  peu  d’eau  - cette 
solution  sanglante  est  utilisée  comme  le  sérum. 

B.  Interprétation  des  résultats  de  la  réaction  de  Widal.  — 
Le  re.sultat  peut  être  positif  (agglutination)  ou  négatif  (pas  d’ag<^lu- 
lination).  “ 

Un  résultat  jiositil  à dilution  élevée,  au  moins  1 ji.  80,  indique 
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une  infection  par  le  Macille  (rEl)erth,  si  par  ailleuts  les  signes 
clini(iues  ne  contredisent  [>as  ce  diagnostic.  La  certitude  est  d’autant 
jdus  grande  que  le  taux-limite  est  plus  élevé. 

11  ai)|)artient  au  clinicien  de  se  souvenir  (lu'une  infection 
éherthienne  antérieure  a pu  laisser  après  elle  des  jtropriétés  aggluti- 
nantes. Si  le  malade  a présenté  quelque  affection  provoquée  par  le 
Hacille  typhique,  un  sérodiagnostic  ])Ositif  d’emblée  n’a  guère  de 
signification  ; il  reprendrait  au  contraire  toute  sa  valeur  si,  négatif 
au  début  de  la  maladie  actuelle,  il  devenait  j)ositif  dans  la  suite. 

Un  résultat  négatif  constitue  un  signe  de  grande  présomption, 
mais  non  de  certitude,  contre  l’existence  d’une  lièvre  typhoïde 
(Widal).  11  est  alors  nécessaire  de  répéter  l’épreuve  ultérieurement. 

Nous  engageons  le  médecin  chargé  d’un  laboratoire  à formuler 
ainsi  ses  réponses  : sérodiagnostic  ncllement  positif  pour  le  Bacille 
typhique  à I p.  x;  ou  sérodiagnostic  négatif  à I p.  x. 

G.  Séropronostic.  — D’après  P.  Courmont,  la  courbe  d’aggluti- 
nation est  régulière,  d’abord  ascendante,  puis  descendante,  dans  la 
fièvre  typhoïde  normale.  Elle  demeure  basse  ou  irrégulière  dans  les 
formes  graves. 

111.  Autres  méthodes  de  diagnostic.  — Recherche  du 
bacille  dans  les  excreta.  — La  présence  du  bacille  dans  les  selles 
est  inconstante  ; on  le  trouve  dansla  moitié  ou  le  tiers  des  cas  environ, 
suivant  les  estimations.  Sans  être  difficile,  l’e.xamen  bactériologique 
des  fèces  demande  beaucoup  d’application  et  d’habitude. 

Le  praticien  du  laboratoire  fera  bien  de  s’exercer  au  préalable  en  ense- 
mençant un  mélange  de  B.  coli  et  de  D.  typhique,  puis  des  selles  de 
typlùques  avérés. 

La  métliode  «st  utile  surtout  quand  l'iiémoculture  est  impossible  ou 
négative  (particulièrement  dans  les  formes  légères)  et  que  les  résultats  du 
sérodiagnostic  ne  sont  pas  suffisamment  probants.  Elle  est  nécessaire 
pour  la  recherche  des  porteurs  de  bacilles.  On  ne  devrait  pas  rendre  un 
typhique  à la  vie  courante  avant  de  s’assurer  s’il  excrète  ou  non  des 
bacilles. 

Au  point  de  vue  technique,  on  emploiera  l’une  ou  l’autre  des  méthodes 
décrites  ailleurs  (Voy.  p.  454)  ; il  est  bon  de  s’habituer  à l’une  d’elles. 

Ne  j)as  oublier  que  toute  colonie  suspecte  doit  être  identifiée  avec  le 
plus  grand  soin.  Les  microbes  qui  prêtent  le  plus  à confusion  avec  le 
Bacille  typhique  sont  : Bacilles  paratyi)hiques,  B.  fæcalis  alcaligenes, 
certaines  races  peu  ou  pas  cbromogènes  de  pyocyanique. 

Recherche  du  bacille  dans  les  urines.  — La  présence  du  bacille 
étant  très  inconstante,  cette  méthode  ne  saurait  être  généralisée. 
Mais  on  ]>eut  d’autant  mieux  l’utiliser  que  la  recherche  du 
Bacille  tyjdiique  est  l)eaucouj)  plus  facile  - que  dans  les  selles,  en 
raison  du  nombre  moins  élevé  de  sai)rophytes  {B.  coli  surtout). 
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Chez  la  femme,  prélévci'  Turine  par  sondage.  Chez  l'homme,  il  suffit  de 
laver  le  méat  et  de  recueillir  rurinc  dans  un  verre  stérile.  Employer  les 
milieux  de  recherche  (p.  454). 

Recherche  du  bacille  dans  la  rate.  — Préconisée  naguère  par 
Philippowitz  etLucatello.  Dangereuse  (rupture  de  la  rate,  hémorragie,  etc.), 
elle  ne  peut  être  recommandée,  surtout  depuis  que  l’hémoculture  nous 
donne  les  mêmes  renseignements. 


VACCINATION. 

Il  est  connu  que,  chez  l’homme,  une  première  atteinte  de  lièvre 
typho'ide  confère  en  général  l’immunité.  Aussi  pouvait-on  songer  à 
vacciner  les  espèces  sensibles.  Les  premiers  essais  ont  été  faits  exj>é- 
rimentalement  sur  l’animal.  Depuis  quelques  années,  la  vaccination 
antityphique  est  appliquée  à l’homme. 

■Vaccination  chez  les  animaux.  — 1°  Chantemesse  et  Widal 
(1888)  ont  démontré  que  des  animaux  (souris),  injectés  à plusieurs 
reprises  à l’aide  de  cultures  atténuées  (tuées  par  la  chaleur),  sont 
vaccinés  contre  l’inoculation  ultérieure  de  Bacilles  virulents. 

2°  Dans  la  suite,  on  a vacciné  les  animaux  à l’aide  des  méthodes 
les  plus  diverses. 

En  particulier,  toutes  les  méthodes  appliquées  à l’homme  (Voy. 
ci-de.ssous)  ont  été  d’abord  expérimentées,  avec  succès,  sur  l’animal. 

3“  Quelques  auteurs  ont  obtenu  accessoirement  la  vaccination  des 
animaux  inoculés  dans  le  but  de  fournir  un  sérum  antityphique 
(chevaux,  chèvres,  moutons).  Le  produit  injecté  consiste  alors  soit 
en  cultures  vivantes  (Chantemesse,  Besredka,  Rodet),  en  toxine 
(Chantemesse),  en  cultures  tuées,  etc. 

Vaccinatiou  chez  l’homme.  — La  vaccination  chez  l’homme 
a été  pratiquée  à peu  près  simultanément  par  Wright  et  par 
PfeifTer  et  Kolle. 

Procédés  employés.  — Les  nombreux  procédés  préconisés 
jusqu’ici  utilisent  : 

a.  Les  bacilles  vivants  (Castellani)  ; 

b.  Les  cultures  totales  stérilisées  par  la  chaleur  (Wright-Leish- 
man,  Pfeilfer-Kolle,  Chantemesse,  etc.)  ; 

c.  Les  cultures  totales  stérilisées  par  l’éther  (vaccin  actuel  de 
11.  Vincent); 

d.  Les  extraits  de  bacilles  morts  (Wassermann,  Shiga  et  Neisser)  ; 

e.  Les  extraits  de  bacilles  vivants  (premier  vaccin  de  H.  V'^incent; 
vaccin  de  Bassenge  et  Mayer). 

f.  Les  bacilles  sensibilisés  (Besredka). 

A.  Vaccination  par  Bacilles  typhiques  (vivants  Castel- 
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lani).  — On  inocule  0“,';  à 1 cenlinièli-e  cube  d’une  culture  de 
vingt-quatre  heures  en  eau  peptonée,  cliaullee  à '40“  pour  atténuer 
la  virulence  sans  tuer  le  microbe. 

Le  procédé  est  dangereux  ; il  peut  disséminer  la  tièvi'e  typhoïde; 
aussi  ne  s’est-il  pas  répandu. 

l).  Vaccination  par  cultures  totales  stérilisées.  — i°  Piio- 
cÉDÉ  DE  Wuiciit-Leisiimax.  — Daiis  la  technique  de  Wright,  modifiée 
par  Leishman,  on  utilise  des  cultures  en  bouillon  peptonisé,  â^ées 
de  vingt-quatre  à quarante-huit  heui'cs,  stérilisées  par  un  chauf- 
fage à 53“  pendant  une  heure,  additionnées  enfin  de  lysol 
(2,5  p.  100)  pour  maintenir  ultérieurement  la  stérilité  du  produit. 
La  vaccination  sefait  en  deux  temps;  on  injecte  d’abord  500  millions 
de  Bacilles  (soit  O"", 5),  et  neuf  à dix  jours  après  1 000  millions. 

Dans  toutes  les  méthodes,  il  faut  respectei-  les  doses  indiquées. 
Plus  faibles,  elles  seraient  insuffisantes.  Plus  fortes,  elles  sont 
mal  supportées,  exagèrent  la  phase  négative  (p.  472)  ; elles  peuvent 
n’ètre  pas  vaccinantes  (Wright,  Paladino-Blaudini). 

2°  Procédé  de  Pfeiffer-Koi.i.e.  — Surtout  pour  éviter  les  produits 
toxiques  du  bouillon,  ces  auteurs  préfèrent  s’adresser  aux  émulsions 
dan  l’eau  physiologique  de  cultures  de  vingt-quatre  heui'es  sur 
gélose;  le  produit  de  dix  tubes  est  émulsionné  dans  45  centimètres 
cubes  de  sérum  artificiel.  Premier  chaulfage  d'une  heure  et  demie 
à deux  heures  à 60“,  addition  de  3 p.  100  d’acide  phénique  ; après 
répartition,  deuxième  chauffage  de  trente  minutes  à 60“.  Trois 
inoculations  sont  recommandées,  aux  doses  respectives  de  0'"',3, 
0<=c,8  et  1 centimètre  cube. 

3°  Procédé  de  Ciiantemesse.  — On  érnulsionnedes  cultures  surgélose 
dans  le  sérum  artificiel.  L’émulsion  faite,  on  procède  à la  numé- 
ration, puis  on  ajoute  une  quantité  de  sérum  artificiel  telle  que  le 
mélange  renfei’ine  un  milliard  de  germes  par  centimètre  cube. 
Stérilisation  par  chauffage  à 56°  pendant  quarante-cinq  minutes; 
addition  ultéi'ieure  de  2,5  p.  100  de  ci'ésol. 

La  vaccination  demande  quatre  inoculations  à intervalles  de  huit 
à quatorze  jours;  doses  successives  : 0°°,15,  0°°,50,  0°°,75  et  1 cen- 
timètre cube. 

4°  Procédé  ACTUEL  de  11.  Vincent.  — Le  vaccin  de  11.  V'incent  est 
polyvalent  ; la  stérilisation  est  obtenue  par  l’éther.  On  ensemence 
sur  gélose  dix  échantillons  différents  de  Bacille  lyphique;  après 
vingt-quatre  heures,  la  culfure  obfenue  est  émulsionnée  dans  l’eau 
physiologique  (200  cenlimètres  cubes  pour  une  hoîle  de  Boux).  On 
ajoute  de  l’élliei-  sur  une  épaisseui’  de  10  à 15  millimèircs ; on  agile, 
on  laisse  en  contact.  Ajirès  vingt-quatre  heures  de  repos,  on  soutire 
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le  liquide;  on  lait  disparaUre  les  traces  d’éther  en  solution  soit  par 
simple  séjour  à l’air,  soit  en  faisant  rapidement  le  vide  avant  de 
sceller.  Le  liquide  soutiré  est  réparti  en  flacons  scellés  à la  lampe. 

La  vaccination  est  faite  en  quatre  inoculations,  à huit  jours 
d’intervalle,  et  aux  doses  de  0,5  ; 1 ; 1,5  et  2 centimètres  cubes. 

5®  Autres  procédés.  — Le  procédé  de  Russell  (Amérique)  ne  semble 
différer  du  Pfeiff'er-Kolle  que  par  substitution  du  tricrésol  à 1 acide  phé- 
nique. 

Friedberger  et  Morescki  préconisent  l’injection  intraveineuse  d’émulsion 
stérilisée  à 120°;  doses  très  faibles,  1/SO  à 1/4000  d’anse  (une  anse  corres- 
pond à peu  près  à 1/10  d’une  culture  sur  gélose  inclinée). 

Couinnont  et  Rochaix  ont  utilisé  la  voie  rectale  ; le  lavement  vaccinal 
est  additionné  de  laudanum. 

Dans  le  procédé  de  M.  Renaud,  la  stérilisation  est  obtenue  par  expo- 
sition de  la  culture  à l’irradiation  d’une  lampe  en  quartz  (vaccin  irradié). 

G.  Vaccination  par  autolysats  de  bacilles  morts.  — Les  procé- 
dés de  Wassermann  et  de  Skiga  et  Neisser  sont  à peu  près  identiques  l'un  à 
l’autre  : émulsionner  dans  l’eau  distillée  des  cultures  de  vingt-quatre  heures 
sur  gélose,  chauffer  à 60°  ; abandonner  le  liquide  à lui-même  à 37°  pen- 
dant trois  à cinq  jours  : à ce  moment  se  produit  l’autolyse.  Filtrer  sur 
bougie  fdtrante.  C'est  le  fillrat,  liquide  (Shiga  et  Neisser)  ou  concentré 
(Wassermann),  qui  sert  aux  inoculations.  Une  seule  injection  est  prescrite, 
c’est  certainement  insuffisant. 

D.  Vaccination  par  autolysats  de  bacilles  vivants — Bassenge 
elMayer  soumettent  à l’agitation  pendant  trois  jours  l'émulsion  de  bacilles, 
puis  stérilisent  par  liltration  sur  bougie;  le  filtrat,  employé  pour  inocu- 
lation, serait  vaccinant  et  peu  toxique.  Procédé  inapplicable,  la  stérili- 
sation demeurant  un  peu  incertaine. 

Premier  procédé  de  H.  Vincent.  — Les  cultures  sur  gélose  d’un 
grand  nombre  de  Bacilles  typhiques  (plus  un  Bacille  paralyphique  A 
et  un  Bacille  paratyphique  B)  sont  émulsionnées  dans  l’eau  physiolo- 
gique ; on  laisse  l’émulsion  à l’éluve  pendant  deux  à quatre  jours. 
On  centrifuge  ensuite  ; le  liquide  surnageant  est  stérilisé  par  con- 
tact avec  l’éther  pendant  vingt-quatre  heures.  On  soutire  enfin  le 
liquide  autolysé;  un  séjour  de  vingt-quatre  heures  à 37°  suffit  pour 
évaporer  les  traces  d’éther  en  solution. 

E.  Bacilles  sensibilisés  (Besredka).  — On  s’adresse  à un  mé- 
lange de  vaccin  (immunisation  active)  el  de  sérum  (immunisation 
passive)  : émulsionner  dans  l’eau  physiologique  une  culture  sur 
gelose;  ajoulei'  du  sérum  agglutinant;  laver  à l’eau  physiologique 
et  centrifuger  plusieurs  fois  de  suite;  recueillir  le  culot.  Stériliser 
par  chauffage  à 56°  pendant  une  heure. 

Technique.  — La  technique  n’a  rien  de  spécial  ; on  pratique  les 
inoculations  sous  la  peau  dans  presque  tous  les  procédés  (sauf 
exceptions,  indiquées  ci-dessus). 
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Réactions  symptomatiques  consécutives.  — (les  léadions 
sont  très  variables comineinlonsilé,  pai'I’üis  exLrèineineiil,  mai(iuées, 
le  plus  souvenl  loléi-ables,  sinon  presque  imperceplil)les. 

Les  procédés  de  Pfeid'er  et  Kolle,  de  Neisserct  Sliiga,  de  Wassermann, 
provoquent  des  l’éaclions  très  vives. 

La  méthode  de  II.  Vincent,  au  contraire,  ne  provoque  le  plus  souvent 
pas  d’incommodité  sérieuse. 

Les  réactions  constatées,  de  même  ordre  dans  toutes  lesmélliodes,  sontes- 
sentiellemcntles  suivantes  : Localement,  au  point  inoculé,  trois  à douze  heures 
après  l’injection,  apparaît  une  tumélaction  rouge  et  sensible  à la  pression: 
elle  persiste  trente-si.>c  à quarante-liuit  heures  pour  disparaître  ensuite. 

Il  peut  exister,  en  outre,  des  réactions  générales  : frissons,  lièvre,  cépha- 
lée, fatigue  générale,  parfois  vomissements,  diarrhée,  dyspnée,  etc. 

Réactions  humorales;  apparition  des  anticorps.  — Comiiie 
il  était  facile  de  le  prévoir,  on  a constaté  que  l'organisme  humain, 
vacciné,  réagit  en  produisant  les  anticorps  qui  accompagnent  habi- 
tuellement l’infection  ou  l’immunité  : agglutinines,  opsonines,  sub- 
stances bactéricides,  etc. 

Phase  négative. — Pendant  les  quelques  jours  (trois  ou  quatre  jours)  qui 
suivent  les  inoculations,  on  constate  parfois  une  diminution  du  pouvoir 
bactéricide,  qui  précède  l’augmentation  ultérieure.  Cela  est  dû  à.  ee  que  les 
mierobes  injectés  se  combinent  à une  certaine  quantité  de  substance  bac- 
téricide et  « saturent  » partiellement  cette  dernière.  — Parallèlement 
Wright  a eonstaté  qu’à  ee  même  moment  de  la  vaccination  les  sujets  ino- 
culés se  trouvent  parfois  en  état  de  moindre  résistance  et  contractent 
plus  facilement  la  lièvre'  typhoïde  que  les  sujets  non  inoculés.  C’est  ce 
qu’on  a appelé  la  phase  négative.  — Avec  les  doses  relativement  faibles 
employées  à l’heure  actuelle,  on  ne  constate  plus  ni  phase  négative,  ni 
diminution  du  pouvoir  bactéricide. 

I 

Résultats  pratiques  des  vaccinations.  — L’elfel  utile  des 
vaccinations  antitypliiques  est  bien  démontré. 

C’est  dans  l’armée  anglaise  des  Indes  que  la  vaccination  antityphique  a 
été  le  plus  largement  appliquée  (procédé  de  Wright-Leishman).  Au  total, 
216  811  hommes  non  vaccinés  ont  présenté  une  mortalité  typhique  de 
21,5  p.  1 000  avec  une  mortalité  de  4,08  ; les  vaccinés  ont  été  moins 
éprouvés  : morbidité  7,29  p.  1000,  avec  une  mortalité  de  1,20.  (H.  Vincent), 
soit  environ  trois  fois  moins  de  décès  parmi  les  hommes  vaccinés. 

Lesrésultats  favorables  obtenus  dans  les  troupes  allemandes  de  l’Afrique 
du  Sud  (procédé  de  Pfei(fer-Kolle),  ceux  plus  heureux  encore  enregistrés 
par  Russell  aux  États-Unis,  par  II.  Vincent  et  par  Chantemessc  parmi  les 
troupes  des  confins  algéro-marocains,  permettent  d’accorder  dès  main- 
tenant crédit  à l'eflicacité  de  la  vaccination  antityphoïdique. 


SÉROTHÉRAPIE. 
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Divors  auteurs  ont  essayé  de  traiter  l’homme  atteint  de  fièvre  typhoïde 
par  des  produits  analogues  ou  identiques  aux  vaccins  que  nous  venons 
d’étudier.  La  lièvre  typhoïde  présentant  d’ordinaire  une  évolution  rela- 
tivement lente,  on  pouvait  supposer  que  le  bénélice  de  la  vaccination  — 
très  appréciable  d’ordinaire  vers  le  septième  jour  après  1 injection  - 
serait  acquis  assez  tôt  pour  aider  1 organisme  à se  défendre. 

C’est  dans  celte  idée  qu'ont  ôté  injectés  au  malade,  sous  la  peau  : 

1°  Des  cultures  rendues  au  préalable  inoffensives  par  l’aclion  d’un 
courant  électrique  puissant  (Kriiger); 

2°  Des  liltrats  de  vieille  culture  en  bouillon  (Richardson)  ; 

3»  Des  cultures  tuées  par  la  chaleur.  A ce  groupe  appartiennent  la 
Ujphoïne  do  Petruschki  et  les  vaccins  actuels,  employés  plus  récemment 
par  Smallman,  Hollis,  Thiroloix,  etc  ; 

Les  résultats  thérapeutiques  paraissent  irréguliers  ; en  moyenne,  la 
mortalité  et  la  gravité  semblent  amoindries.  Mais  la  vaccinotliérapie 
paraît  être  pour  le  moment  une  méthode  thérapeutique  un  peu  aveugle. 


SÉROTHÉRAPIE. 

I.  Il  est  démontré  que  le  sérum  des  sujets  r/uém  de  fièvre  typhoïde 
présente  des  propriétés  préventives  et  curatives,  d'ailleurs  peu 
développées  (Chantemesse  et  Widal). 

Divers  auteurs,  Hammerschlag,  Pollack,  etc.,  niellant  à profit 
cette  remarque,  ont  injecté  au  malade  typho'idique  le  sérum  de  con- 
valescents. Les  résultats  n’ont  pas  été  encourageants. 

II.  On  obtient  facilement  des  sérums  doués  de  propriétés  préven- 
tives et  curatives  plus  marquées.  Il  suffit  pour  cela  de  vacciner  les 
animaux;  le  sérum  des  animaux  vaccinés  se  monü'e  assez  actif. 

Le  sérum  antilyphique  expérimental,  à dose  de  mélangé  à une 

dose  mortelle  de  culture  virulente,  suffit  à préserver  la  souris.  11  est  donc 
préventif.  Injecté  à plus  forte  dose  (6  centimètres  cubes),  plusieurs  heures 
après  l’inoculation  de  virus,  il  se  montre  curatif  (Brieger,  Kitasalo  et 
AVassermann).  Ces  faits  ont  été  confirmés  maintes  fois  dans  la  suite 
(Beumer  et  l'eiper,  Chantemesse  et  Widal,  etc.). 

III.  Mais,  quand  on  a voulu  appliquer  à l’homme  les  premiers 
sérums  antityphiques  expéiâmenlaux,  on  a rapidemeni,  constaté  que 
la  plupart  d’entre  eux  n’avaient  pas  grande  valeur  théi'apeutique 
(sérums  de  Klemperer  et  Levy,  de  Beumer  et  Peipei-,  etc.).  D’api'ès 
Pfeiffer  et  Kolle,  les  sérums  étaient  trop  bactéricides;  détruisant 
les  microbes  dans  l’organisme,  ils  mettaient  en  liberté  des  toxines 
et  risquaient  d’aggraver  l’intoxication.  Aussi  essaya-t-on  alors 
(1  obtenir  des  sérums  purement  antitoxiques,  par  inoculation  de 
toxines  (essais  de  Shaw,  de  Meyer  et  Bergell,  etc.). 
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Dans  lasuile,  Dcsredka  ayant  dénionl ré  l’exislence  d’une  endo- 
toxine, il  parut  indiqué  de  chercher  à produire  un  sérum  anli- 
endoloxique,  par  inoculation  de  corps  microbiens.  Par  suite  de  con- 
sidérations diverses,  les  sérums  sont  donc  préparés  les  uns  par  ino- 
culation de  toxine,  d’autres  par  inoculation  de  microl)es. 

IV.  Sérum  de  Chantemesse.  — Le  sérum  est  ohlenu  en 
injectant  au  cheval  d'abord  la  toxine  soluble  sous  la  peau,  puis  des 
cultures  virulentes  dans  les  veines.  La  préparation  est  longue. 

D’après  Ballhazarcl,  le  sérum  de  Cbantemesse  est  très  agglutinant, 
1 p.  50000  à 1 p.  100  000.  Il  n’est  pas  bactéricide  in  vitro,  mais  la  cul- 
ture faite  sur  sérum  se  montre  avirulente. 

11  possède  des  propriétés  anti-infectieuses  et  antitoxiijucs  : 

Injecté  préventivement  (vingt-quatre  heures  avant)  dans  le  péi'itoine  du 
cobaye,  il  protège  l'animal  contre  l’inoculation  ultérieure  du  Bacille 
d’Ebertb  dans  le  péritoine  (action  anti-infectieuse). 

Il  est  antitoxique,  surtout  préventivement  : inoculé  deux  à vingt-quatre 
heures  d’avance,  il  protège  le  lapin  contre  l’inoculation  de  quatre  doses 
mortelles  de  toxine.  Mais  l’action  curative  est  peu  marquée;  injecté 
après  la  toxine,  le  sérum  n’a  d’efficacité  que  si  l’intervalle  entre  les  deux 
inoculations  est  très  faible. 

La  durée  de  l'immunité  conférée  par  injection  de  sérum  varie  entre 
six  et  quinze  jours. 

Chez  l’homme,  l’injecLion  de  sérum  provoque  une  poussée  leuco- 
cytaire (BaUhazard)  et  une  élévation  de  l’indice  opsonique  (Chan- 
temesse et  Milhit). 

Applications  thérapeutiques.  — Injecté  au  typhique,  à doses  très 
faibles  (1/20  de  centimètre  cube  pour  le  sérum  actuel),  le  sérum  de 
Chantemesse  provoque  d’abord  une  phase  de  réaction,  avec  maintien 
ou  légère  élévation  de  la  température;  puis  la  fièvre  diminue  pro- 
gressivement, l’état  général  s’améliore  ; on  constate  de  la  polyurie, 
une  amélioration  du  pouls,  de  l’hypertrophie  de  la  rate.  La  morta- 
lité est  faible  : sur  1 000  malades  traités,  43  décès  seulement,  soit 
4,3  p.  1 000  (Chantemesse). 

Y.  Sérum  de  Besredka.  — Obtenu  par  inoculation)  à l'animal  de 
cultures  d’abord  tuées,  puis  vivantes. 

Expérimentalement,  le  sérum  pi’olège  les  petits  animaux  contre  l'injec- 
tion d’endotoxine.  Cliniquement,  le  sérum  a été  essayé  chez  l’homme  par 
Alontcfusco  ; l’action  ])ara!t  avoir  été  favorable. 

V’I.  Sérum  de  Rodet  et  Lagriffoul.  — Obtenu  par  injections 
dans  les  veines  de  cultures  vivantes. 

Expérimentalement,  le  sérum  de  Rodet  et  Lagriffoul  se  montre  anti- 
infectieux  cl  antitoxique.  Cliniquement,  il  a été  appliqué  à 05  malades, 
aux  doses  de  5 à 10  centimètres  cubes,  qui  peuvent  être  répétées.  On  a 
souvent  noté  une  chute  rapide  de  la  température.  La  mortalité  chez  les 
sujets  traités  est  de  6,5  p.  100. 


CHAPITRE  XXXII 


BACILLES  PARATYPHIQUES  ET  SALMONELLOSES 

Sous  le  nom  commun  de  Bacilles  paratyphiques,  on  désigne  deux 
espèces  dillërenles,  Bacille paratyphique  A et  Bacille  paratyphique  B. 

Les  Bacilles  paratyphiques  ont  été  rencontrés  pour  la  première 
fois  chez  l’homme  par  Achard  et  Bensaude  (1896)  et  différenciés  en 
deux  types  par  Scholtmüller,  puis  par  Brion  et  Kayser. 

L’expression  de  Bacilles  paratyphiques  est  mauvaise,  — mal- 
heureusement elle  est  consacrée  parTusage,  — parce  qu’elle  enchaîne 
Tune  à l’aulre  deux  espèces  certainement  distinctes,  et  parce  que 
Tune  d’elles,  le  Bacille  paratyphique  B,  est  identique  hactériologi- 
quement  avec  toute  une  série  d’autres  microbes  décrits  antérieui’e- 
ment  sous  d’aulres  dénominations.  A la  suite  de  Lignières,  il  con- 
vient de  grouper  ces  derniers  microbes,  y compris  le  Bacille  para- 
typhique B,  sous  le  terme  générique  de  Salmonelloses. 

Nous  décrirons  successivement  : 

1°  Le  Bacille  paratyphique  A ; 

2°  Les  Salmonelloses  (Bacille  paratyphique  B,  Bacilles  des  empoi- 
sonnements aliinenlaires,  etc.). 

BACILLE  PARATYPHIQUE  A, 

Le  Bacille  paratyi)hique  A est  l’agent  chez  l’homme  des  infec-* 
lions  paratyphoïdes  type  A et  de  cei'tains  ictères. 

Les  infections  paratyphoïdes  tyj)e  A ne  se  différencient  guère  de 
la  fièvre  typhoïde  classique,  à Bacille  d’Eherth.  Elles  sont  très  rares. 

MORPHOLOGIE. 

1°  Caractères  microscopiques.  — Dans  les  cultures,  bâton- 
nets courts,  3 à 4 [J.  sur  0,6  à 0,7,  le  plus  souvent  ovoïdes,  pouvant 
présenter  un  espace  clair  central  (aspect  bipolaire),  lin  peu  allongés 
dans  les  cullui-es  en  bouillon. 

2°  Moliilitc.  — Très  mobile  (comme  le  Bacille  d’Eberth). 

3°  Coloration.  — Se  colore  facilement  j)ar  les  couleurs  d’aniline. 

Ne  prend  pas  le  Gram. 

4°  Cils.  — Au  nombre  de  (pjatre  à six,  ])lus  longs  que  ceux 
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du  Bacille  lyp]ii(]uo,  soiivenl  ondulés,  généraleiuenl  bipolaire.s. 

!)°  Spores.  — Ne  donne  pas  de  S])ores. 

CULTURES. 

Anaérobie  facultatif.  La  température  opiima  est  37°,  mais  le  déve- 
loppement se  fait  égalemeni,  à la  température  ambiante. 

iMèmc  classification  des  milieu.v  de  culture  que  pour  le  Bacille 
typhique  (Voy.  p.  434;  voy.  en  outre  le  tableau  p.  440  et  la 
planche,  lig.  214). 

I.  Milieux  tl’usajçe  courant.  — Bouillou.  — En  vingt-quatre 
heures  à 37°,  trouble'_.homogène  avec  ondes  moirées.  Plus  tard,  éclair- 
cissement du  liquide  et  formation  d’un  dépôt.  Parfois  légère  colle- 
rette à la  surface.  Pas  d’odeur  spéciale. 

tiélose  inclinée,  sérum  coai^ulé.  — Comme  le  Bacille  typhique. 

Gélatine.  — Développement  facile,  sans  liqucf’aclion  du  milieu. 
Sur  plaques,  les  colonies  superficielles  sont  arrondies,  un  peu 
grisâtres,  presque  transparentes,  mais  ne  présentent  pas  les  vallon- 
nements caractéristiques  du  Bacille  d'Eberth. 

Mômes  caractères  sur  gélatine  en  slrie. 

Pomme  de  terre.  — Culture  à peine  apparente  (comme  le 
Bacille  d’Eberth). 

Lait.  — Végétation  abondante;  pas  de  modilication  appréciable; 
pas  de  coagulation. 

II.  Milieux  de  recherche.  — Voy.  page  454. 

III.  Milieux  différentiels.  — Milieux  sucrés.  — a.  Milieux 
L.vcTOSÉs.  — Comme  le  Bacille  typhique  (p.  436). 

b.  Milieux  glucoses.  — Bouillon  glucose  caiiuonaté.  — Culture 
abondante;  dégagement  gazeux  très  apparent. 

Mômes  résultats  sur  les  milieux  suivants  : 

Eau  peptonée  glucosée  carbonatée  ; 

Eau  peptonce  glucosée  en  tube  en  U (gaz  dans  la  branche  anaé- 
robie, tig.  202)  ; 

Gélose peptonée  glucosée  (dislocation  de  la  colonne  solide). 

Solution  de  Barsiekow  glucosée.  — Teinte  franchement  rouge, 
coagulation  rapide  (en  vingt-quatre  heures). 

c.  ün  peut  substituer  à la  glucose,  avec  des  résultats  identiques, 
la  lévulose,  la  galactose,  la  mannilc. 

Lait  tournesolé.  — Teinte  rouge  en  vingt-quatre  heures,  lonce 
un  peu  dans  la  suite.  Bas  de  coagulation. 

Petit-lait  (ouruesolé.  — Teinte  rouge;  peu  ou  pas  de  trouble. 

Gélose  au  roug;c  ueutrc(pour  préparation,  voy.  p.  473).  — Déve- 
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loppemenlabondantavecformalion  de  gaz  (dislocalion)  ; décoloraüon 
avec  fluorescence.  GénéralemenI,  appréciable  en  vingt-quatre  heures. 

.Milieux  vaccinés.  — Le  Bacille  paratyphique  A est  inapte  à se 
développer  dans  les  milieux  où  il  a déjà  cultivé  antérieurement. 

11  ne  se.  développe  pas  davantage  dans  les  milieux  vaccinés  contre 
le  Bacille  lypliique,  le  Bacille  paratyphique  B ou  le  Colibacille. 

Alilieiix  métaUi<nics  (pour  la  préparation,  voy.  p.  A37).  — Ne 
noircit  pas  les  milieux  additionnes  de  sous-cicélcils  de  plomb. 

Artichaut.  — Ne  verdit  pas  l’artichaut. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 


Vitalité.  — Dans  les  cultures, le  Bacille  paratyphique  A est  assez 
fragile;  la  vitalité  s’épuise  en  un  à trois  mois. 

Un  chauffage  d’une  à cinq  minutes  à 60°  suffit  à le  détruire. 

Réactions  hiochimiques.  — Le  Bacille  paratyphique  A fermente 
énergiquement  la  glucose,  la  lévulose,  la  galactose,  la  maltose, 
moins  énergiquement  la  dulcite;  les  milieux  deviennent  acides  et  il 
se  dégage  des  gaz  (H  et  CO®). 

Il  ne  fermente  pas  sensiblement  la  lactose  et  la  saccharose. 

Recherche  de  l’indol.  — Le  Bacille  paratyphique  A ne  forme 
pas  d’indol. 

Action  des  antiseptiques  et  de  la  bile.  — Comme  pour  le 
Bacille  typhique  (p.  438  et  442). 

Réactions  à l’égard  des  sérums.  — Agglutination.  — Les 

sérums  de  malades  atteints  n’ont  qu’une  action  presque  toujours 
faible  sur  le  Bacille  infectant;  d’autre  part,  ces  mêmes  sérums  peu- 
vent agglutinei’  au  même  taux  le  Bacille  d’Eberthou  le  Bacille  para- 
typhique  B;  aussi  ne  peut-on,  pour  le  moment,  baser  le  diagnostic  de 
la  maladie  exclusivement  sur  la  recherche  de  la  séro-réaction. 

Au  contraire,  les  sérums  expérimentaux  sont  rigoureusement  spéci- 
fiques; ils  agglulinent  à peu  près  au  même  taux  tous  les  échantillons 
de  l’espèce,  sans  avoir  d’action  appréciable  sur  les  espèces  les  plus 
voisines  (Bacille  d’Eberth  et  Bacille  paratyphique  B).  — De  même, 
le  Bacille  paratyphique  A n’est  que  très  peu  ou  pas  agglutiné  par 
les  sérums  spécifiques  pour  ces  deux  dernières  espèces. 

Le  sérum  expérimental  sera  utilisé  avec  profit  pour  le  diagnostic 
du  microbe. 


Sensibilisatrice.  — Dans  les  sérums  faibles,  il  existe  une  sen- 
sibilisatrice spéciti(iue.  Dans  les  sérums  forts,  on  trouve,  outre  la 
sensibilisatrice  précédente,  une  cosensibilisatrice  active  (hémolyse 
incomplète,  voy.  p.  73)  sur  le  Bacille  d’Eberlh  et  le  Bacille  paraty- 
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pliique  r>  (lUeux  et  Sacquépée).  Ëvenluellemenl,  la  réaction  de 
Boi'det-Gengou  peut  être  utilisée  pour  contrôler  un  diagnostic. 

POUVOIR  PATHOGÈNE. 

Dans  les  conditions  nntni-cllcs.  — Chez  l’homme,  voy.  p.  475. 

Dans  les  conditions  naturelles,  le  Bacille  paratyphique  A n’a  pas 
été  signalé  jusqu’ici  au  cours  de  maladies  des  animaux. 

Expériincntaleincnt.  — L&virulence  est  variable,  généralement 
plus  forte  que  celle  du  Bacille  typhique. 

Un  échantillon  non  renforcé,  injecté  sous  la  peau,  tue  les  souris  à la 
dose  de  ; le  cobaye,  à dose  de  4 centimètres  cubes  (Brion  et  Kayser). 

On  peut  exalter  le  virus  par  inoculation  sous-cutanée  en  série;  le  virus 
exalté  arrive  à tuer  le  cobaye  il  la  dose  de0“<=,5  de  culture  en  bouillon  après 
vingt-quatre  heures  (Sacquépée  et  Chevrel). 

La  souris  est  sensible  à l’ingestion  (Keinplj. 

SIÈGE. 

Le  Bacille  paratyphique  A est  peu  répandu. 

Certains  auteurs  signalent  sa  présence  chez  divers  animaux 
(cobaye)  à l’état  normal. 

A l'êlat  'patholorfique,  chez  l'homme,  le  Bacille  paratyphique  A se 
rencontre  dans  le  sang  et  dans  tous  les  tissus,  au  cours  des  infections 
générales  qu’il  provoque. 

On  le  rencontre  en  outre  parfois  dans  l’intestin  (embarras  gas- 
trique, ictère)  et  dans  les  voies  biliaires  (cholécystites). 

TOXINES. 

Toxines.  — Les  cultures  en  bouillon  do  virus  exalté,  stérilisées  par 
la  chaleur  ou  filtrées,  se  montrent  toxiques  pour  le  cobaye  aux  doses  de 
3 à 10  centimètres  cubes,  par  injection  sous  la  peau. 

Il  existe  donc  une  toxine  soluble. 

Vaccinations.  — Chez  l’animal,  on  vaccine  facilement  le  cobaye  et 
le  rat  blanc  contre  l’inoculation  de  doses  plusieurs  fois  mortelles  ; on  ne 
réussit  pas  chez  le  lapin. 

Les  animaux  vaccinés  se  montrent  généralement  moins  sensibles  que 
les  témoins  à l’inoculation  du  Bacille  typhique  (intervaccination). 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

H faut  i.soIer  te  microbe,  les  réactions  sériques  étant  toujours  à 
elles  seules  insuffisantes. 

I.  En  cas  d’infection  générale,  on  clierchera  le  microbe  par  hémo- 
culture, en  suivant  la  môme  marche  que  pour  le  Bacille  d’Eberlh 
(p.  807).  On  vérifiera  rigoureusement  lescaractèresdescoloniesisolées: 
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morphologie,  cullures,  agglutination  par  le  sérum  du  malade  et  par 
les  sérums  spéciliques,  absence  d’agglutination  par  d’autres  sérums. 

11.  S’il  n’y  a pas  d’infection  générale,  on  cherchera  le  microbe 
dans  les  excrela,  par  les  procédés  spéciaux  (p.  454).  lin  pareil  cas, 
pour  conclure  à une  infection  ])ar  le  Hacille  paratyphique  A,  il 
faut  s’assurer  : 1°  que  les  excreta  renfermeni  ce  Bacille,  bien  carac- 
térisé, et  ne  renferment  pas  le  Bacille  typhique;  2^  que  le  sérum 
du  malade  renferme  desanticorps  spéciliques  pour  le  Bacille  type  A. 
Ces  deux  ordres  de  recherches  se  contrôlent  mutuellement,  mais 
l’un  et  l’aulre  sont  insuffisants,  si  on  les  emploie  isolément. 

SALMONELLOSES.  — BACILLE  PARATYPHIQUE  B. 

1.  Au  point  de  vue  bactériologique,  il  est  actuellement  impossible  do 
différencier  les  uns  des  autres  des  agents  pathogènes  rencontrés  au  cours 
d’affections  pourtant  disparates  : le  Bacille  paratyphique  B,  agent  chez 


Fig.  üOS.  — Cih  de  Bacille  paratyphiciue  B.  Coloration  par  le  procédé  de  Zellnov. 


Ihomme  des  infections  paratyphoïdes:  le  Bacille  do  la  psittacose-  le 
typhi  muvium  de  Loftler;  le  Virus  Danysz;  le  Bacille  do  la  septicémie 
des  veaux  de  Thornasscn. 

II.  Au  môme  groupe  appartient  le  Bacille  décrit  par  Salmon  sous  le 
nom  de  Bacille  du  hog-choléra  (pneumo-entérite  épidémique  du  porc)  - d’où 
le  terme  générique  de  Salmonelloses.  ^ 
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III.  ün  ost.  ùgalernonL  obligé  de  faire  rentrer  clans  le  groupe  des 
Salmonelloses  un  grand  nombre  de  microbes  rencontrés,  depuis  Giirlnei', 
au  cours  des  épidémies  d’empoisonnements  alimentaires,  et  désignés  en 
bloc  sous  le  nom  de  Bacilles  des  empoisonnements  alimentaires. 

Parmi  ces  derniers,  un  certain  nombre,  appartenant  au  type  Aertrucke, 
ne  se  dilférencient  pas  sensiblement  des  autres  salmonelloses  (entre  autres 
le  Bacille  paratypliiciue  B);  d’autres,  appartenant  au  Ippe  Gartner,  tout  en 
présentant  les  mêmes  caractères  généraux  c[ue  les  précédents,  se  sépa- 
rent cependant  par  leurs  réactions  à l’égard  des  sérums  S[)écifiques. 

Nous  étudierons  (l’abord  le  Bacille  paralyphiciue  B,  en  comprenant 
sous  celte  désignation  le  Bacille  rencontré  chez  l’homme  dans 
les  injections  paratyphoïdes  B et  le  Bacille  type  Aertrycke  (ou  type 
])aralyphiciue  B des  auteurs  allemands)  des  empoisonnements  ali- 
mentaires. Nous  dironsensuite  quelques  mots  des  Bacilles  du  hog-cho- 
léra,  de  la  psittacose,  des  virus  des  rongeurs  et  du  Bacille  de  Gartner. 

MORPHOLOGIE. 

Caractères  microscopi(|ues.  — Le  Bacille  ])aratyphique  B se 
présente  sous  forme  de  bâtonnets  courts,  ovoïdes  (comme  le  Bacille 
paratyphique  A).  La  coloration  bipolaire  (asj)ect  en  navette)  est  i)ar- 
ticulièrement  fréquente. 

Coloration,  cils,  spores.  — Les  caractères  sont  exactement 
les  mômes  que  pour  le  Bacille  paratyphique  A (Voy.  p.  475). 

CULTURES. 

Caractères  çrénéraiix.  — Le  Bacille  paratyphique  B est  anaé- 
robie facultatif.  La  température  optima  de  développement  est  37°, 
mais  les  cultures  se  font  bien  également  à la  température  ambiante 
(Voy.  tableau  p.  440,  et  planche  fig.  214). 

1.  Milieux  d’usagée  courant.  — Bouillon.  — .Mêmes  carac- 
tères que  le  Bacille  paratyphique  A.  Toutefois  certains  échantillons 
dégagent  une  odeur  fécaloïde. 

Gélose  inclinée.  — La  culture  est  abondante,  sous  forme  d’un 
enduit  épais,  opaque,  souvent  visqueux  (parfois  plus  discrète,  moins 
opaque). 

Gélaline.  — Développement  facile;  le  milieu  n' est  pas  liquéfié. 

Sur  plaques,  après  quatre  jours,  les  colonies  atteignent  4 milli- 
mètres; ellessontbrillantes,  un  peu  0])aques.  Les  colonies  profondes 
sont  blanchâtres  et  Oj)aques. 

En  strie,  la  plupart  des  échantillons  donnent  un  enduit  abondant, 
visqueux,  oj)a<iue,  blanc  jaunâtre.  Mais  ])arfois  la  culture  est  plus 
discrète  et  transi)arente. 

En  piqûres,  disque  à la  surface,  très  variable  comme  aspect,  générale- 
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ment  blanc,  opaque.  Petites  colonies  blanc  jaunàtce  en  profondeur. 

Pomme  de  terre.  — La  culture  est  abondante,  épaisse,  brunis- 
sant rapidement.  Exceptionnellement,  culture  maigre,  analogue  à 
celle  du  Bacille  typhique. 

Lait.  — Développement  abondant.  II  n’y  a pas  de  modilication 
apparente  au  début;  plus  tard,  vers  la  deuxième  semaine,  le  milieu 
s’éclaircit  (opalescence)  et  i)rend  une  teinte  brunâtre.  Ces  deux 
caractères  s’accusent  davantage  par  la  suite. 

Le  lait  n’est  jamais  coagulé. 

II.  Milieux  de  recherche.  — Voy.  page  454. 

III.  Milieux  ditTcrentiels. — Mi  lieux  lactoses. — Mêmes  carac- 
tères que  le  Bacille  typhique  (pas  de  fermentation  apparente,  p.  436). 

IMilieux  glucoses.  — Mêmes  caractères  que  le  Bacille  pai’aty- 
pliique  A (fermentation  apparente,  p.  476). 

Autres  milieux  sucrés.  — Vis-à-vis  des  milieux  lévulosés, 
çjalaclosés,  mannités,  le  Bacille  paratyphique  B se  comporte  comme 
à l’égard  des  milieux  glucosés. 

Lait  tournesolé.  — Au  début  (premières  heures),  la  teinte 
vire  un  peu  au  rouge  (acidité),  puis  revient  à son  état  initial,  et 
finalement  vire  au  bleu  (alcalinisation  ; caméléonage  du  lait).  La 
teinte  bleue  commence  à apparaître  en  général  du  troisième  au 
sixième  jour  et  fonce  ensuite  de  plus  en  plus. 

Petit-lait  tournesolé.  — Le  milieu  devient  trouble.  La  teinte, 
très  passagèrement  rosée  au  début,  passe  rapidement  au  bleu  (alca- 
linisation), en  général  du  premier  au  quatrième  jour. 

Gélose  au  rouge  iieiitre.  — Mêmes  caractères  que  le 
Bacille  paratyphique  A (fluorescence,  décoloration,  dégagement 
gazeux). 

Milieux  vaccinés.  — Irrégulier;  sur  milieu  vacciné  contre 
un  échantillon  de  Bacille  paratyphique  B,  certains  échantillons 
cultivent,  et  d’autres  pas. 

Par  contre,  le  Bacille  paratyphique  B sedéveloppebiensurmilieux 
vaccinés  contre  les  Bacilles  typhique  ou  paratyphique  A. 

.>Iilieux  mélalli(|ues.  — Noircit  en  un  à trois  jours  la  gélose 
, addition  née  de  sous-acétalc  de  plomb. 

Artichaut.  — Verdit  l’arlichaut  en  deux  à trois  jours. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — Dans  les  cullures,  le  Bacille  paratypbi(iue  B est 
très  résistant;  des  cullures  âgées  de  plus  de  six  mois  et  même  un 
an  .sont  d’oi-dinaire  réensemencées  avec  succès. 

Dopteii  et  SACQuÉrÉE.  — Bactériologie. 
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Par  contre,  il  résiste  peu  à la  chaleur;  cinq  minutes  de  chaullage 
à CO®  le  tuent  sûremenl. 

Réactions  Inocliiiiiiqiics.  — Action  sur  les  sucres.  — Le 
llacille  paratypliique  P)  j)ossède  e.xactcment  les  mêmes  propriétés 
l'ermentatives  que  le  lîacille  paratypliique  A (p.  477)  ; ces  projuiélés 
sont  toulel'ois  un  peu  ])lus  développées. 

Recherche  de  l’indol.  — Le  lîacille  paratypliique  l>  ne  produit 
généralemeVit  pas  d’indol  ; cependant  de  rares  échantillons  en 
donnent  quelques  ti’aces. 

Action  des  antiseptiques  et  de  la  bile.  — Comme  le  Bacille 
typhique  (p.  438  et  442). 

Réactions  à l’égard  des  sériiin.s.  — Agglutination.  — 

1.  Tous  les  Bacilles  paratyphiques  ne  sont  pas  également  agglu- 
tinables. Certains  le  sont  Irès  peu;  d’aulres  le  sont  troj).  Pour  évi- 
ter toute  erreur  d’appréciation,  on  s’adressera  de  préférence  au.x 
échanlillons  étiquetés  « Schottmüller  » ou  « Rennes  ». 

II.  On  se  souviendra  que  les  sérums  normaux  agglutinent  par- 
fois à 1 p.  80. 

III.  Au  cours  des  infections  à Bacille  paratypliique  V>,  le  sérum  agglu- 
tine nettement  le  Bacille  paratypliique  B vers  les  cinquième  ou 
sixième  jour;  le  pouvoir  agglutinant  suitla  même  évolution  que  dans  ' 
la  fièvre  typhoïde  (p.  444).  Le  taux  limite  d’agglulinalion  est  d’ordi-  i 
naire  assez  élevé,  1 p.  500  et  bien  au  delà,  même  jusque  1 p.  40  000  j 
(Korte).  Ces  mêmes  .sérums  humains  n’ont  que  jieu  ou  pas  j 
d’action  sur  le  Bacille  typhique. 

IV.  Mais  il  est  établi,  par  contre,  que  le  Bacille  paratypliique 
peut  être  agglutiné  fortement  par  le  sérum  de  malades  atteints  de 
fièvre  typhoïde  (à  Bacille  d’Eberth),  parfois  autant  et  même  plus  que 
le  Bacille  typhique  lui-même.  Celte constatalion  invile  à n’uliliser 
qu’avec  prudence  le  séro-diagnostic  à l’égard  du  Bacille  para- 
typhique  B ; une  agglutination  nellement  positive  pour  le  Bacille 
liaratyphique  B peut  en  effet  se  rencontrer  non  seulement 
dans  les  infections  paratyphoïdes,  mais  encore  dans  la  fièvre 
typhoïde. 

Les  sérums  expérimentaux,  obtenus  comme  les  sérums  anli- 
typhiques  (p.  445),  agglutinent  fortement  le  Bacille  paratyplii([ue  B; 
mais  les  divers  échantillons  de  l’espèce  sont  agglutinés  à des  taux 
assez  inégaux. 

Ces  mêmes  sérums  expérimentaux  n’agglutinent  pas  sensible- 
ment l«s  Bacilles  voisins(BacilIed’Eberthet  Bacille  paratypliique  A). 
Inversement,  le  Bacille  jiaratyphique  B n’est  pas  agglutiné  par  les 
sérums  spécifiques  pour  les  Bacilles  voisins. 
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Aussi  l’agglulinalion  doit-elle  évenLuellement  èlre  utilisée  pour 
le  diagnostic  de  l’esju'îce  microbienne. 

Sensibilisatrice.  — Les  sérums  de  malade  el  les  sérums  expé- 
rimenlaux  dévient  le  complément  en  présence  du  Racille  para- 
ty])hique  B,  mais  le  dévient  également  en  présence  du  Bacille 
d’Ebei'tli  ; la  sensibilisatrice  n’est  donc  pas  strictement  spécifique 
(Rieux  et  Sacquépéc). 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Dans  les  conditions  naturelles.  — Le  Bacille paratyphique  B 
détermine  diverses  affections  chez  l’homme  et  chez  l’animal. 

Chez  l’homme.  — Il  provoque  surtout  deux  séries  d’accidents. 

En  premier  lieu,  les  infections  paratyphoïdes  B,  infections  qui 
rapi»ellent  par  leurs  symptômes  et  leur  évolution  tantôt  la  fièvre 
typhoïde  à Bacille  d’Eberth,  tantôt  l’embarras  gastrique  fébrile. 

En  deuxième  lieu,  certains  cas  d’empoisonnements  alimentaires 
à forme  gastro-intestinale. 

En  outre,  il  peut  déterminer  l’ictère  catarrhal,  des  abcès,  etc. 

Chez  l’animal.  — Un  certain  nombre  de  syndromes  morbides  sont 
déterminés  par  le  Bacille  paratyphique  B.  Le.  question  a été  étudiée  surtout 
à propos  dos  empoisonnements  alimentaires  provoqués  par  la  viande 
d’animau.v  malades.  C’est  ainsi  qu’on  a rencontré  le  Bacille  pai'aty- 
pliique  B chez  les  veaux  atteints  de  diarrhée,  d’arthrites;  chez  les  vaches, 
dans  la  mammito;  chez  le  cheval,  dans  des  abcès  ; chez  diverses  espèces, 
au  cours  de  septicémies  sans  manifestations  extérieures  apparentes. 

Action  pathogène  expérimentale.  — Les  Bacilles  ])araty- 
phiques  B comi)tent  parmi  les  microbes  les  plus  pathogènes  que 
nous  connaissions. 

Ils  présentent  ceci  de  particulièrement  intéressant  que  la  simple 
ingestion  suffit  à i)rovoquer  une  maladie  mortelle  chez  l’animal, 
sans  aucun  artifice  expérimental  surajouté. 

Inoculation.  — Bar  voie  soiis-cutanëe,  les  Bacilles  paraty- 
phiques  B tuent  le  cobaye  à la  dose  de  1/2,  1/4  et  même  1/40  centi- 
mètre cube  de  culture  de  vingt-quatre  heures  en  bouillon;  à la  dose 
de  1/10  et  même  1/100  d’anse  de  culture  sur  gélose.  Au  point 
d’inoculation  se  forme  souvent  un  abcès  (Widal  et  Nobécourt). 

Bar  voie  intrapéritonéale,  les  doses  mortelles  sont  beaucoup 
moins  élevées  : 1/1  000  à 1/100  000  d’anse  de  culture  sur  agar,  alors 
que  la  dose  mortelle  de  Bacille  typhique  est  au  moins  1/30  à 1/100 
d’anse  (Kutscher  et  Meinicke). 

Quelle  que  soit  la  voie  d’inoculation,  on  constate  souvent  pen- 
dant la  vie  de  la  diarrhée,  des  parésies,  la  fièvre  ou  l’hypothermie. 
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A l’autopsie  des  animaux,  il  exisU;  liabilucllement  des  suiïusions 
sanguines  des  voies  digeslivcs,  de  l’hypertroj.liie  de  la  raie,  parl'ois 
de  l’euléi'ile  uleéi’euse  ; le  Raeille  se  reirouve  dans  le  sang,  les 
organes,  l’intestin. 

La  souris  est  aussi  sensible  que  le  cobaye.  Le  lapin,  le  rat  blanc, 
le  chien,  sans  être  réfractaires,  sont  moins  réceptifs. 

Ingestion.  — Une  seule  ingestion  de  Bacilles  j.aratyphiques  B 
provenant  des  infections  paralyplioïdes  suffit  à provoquer  chez  le 
cobaye  une  affection  mortelle  en  cinq  à vingt  jours  (Sacquépée  et 
Clievrel).  A l’autopsie,  on  constate  de  l’entérite  diarrhéique,  de  la 
luméfaction  des  follicules  clos,  de  l’hypertrophie  de  la  rate.  L’exa- 
men histologique  décèle  une  infill ration  embryonnaire  des  plaques 
de  Peyer  et  de  la  sous-muqueuse  voisine,  et  de  la  nécrose  su{>er- 
ficielle  de  i’inteslin  grêle. 

Les  Bacilles  j.aratyphiques  B provenant  des  empoisonnements 
alimentaires  sont  au  moins  aussi  actifs.  Par  ingestion,  ils  tuent 
ta  souris,  le  cobaye,  le  chien,  le  lapin,  le  veau  (Basenau),  el  jtro- 
voquent  chez  le  singe  une  maladie  identique  à l’empoisonnement 
alimentaire  de  l’homme  (van  Ermengem).  A l’autopsie,  on  trouve 
le  microbe  dans  la  pluparl  des  organes. 

Par  erreur  (Van  Ermergem)  ou  expérimentalement  (Poels  el 
Dhont),  un  certain  nombre  de  j.ersonnes  ont  ingéré  de  la  AÛande 
d’animaux  inoculés  avec  un  Bacille  d’empoisonnements  alimen- 
menlaires  : la  pluparl  présentèrent  de  la  gastro-entérite. 


TOXINES. 

La  faculté  de  séci’éter  des  poisons  solubles,  thermostabiles  (résistant 
à la  chaleur),  est  à peu  près  générale  pour  tous  les  Bacilles  para- 
tyjihiques  B.  Elle  paraît  toutefois  être  portée  à un  plus  haut  degré 
chez  les  Bacilles  des  empoisonnements  alimentaires. 

1°  Le  Bacille  provenant  des  infections  paratyphoïdes,  cultivé  en  bouillon 
Martin,  donne  des  cultures  qui,  stérilisées  par  la  chaleur  ou  par  filtration, 
tuent  le  cobaye  à doses  de  3 à 9 centimètres  cubes,  sous  la  peau 
(Sacquépée  et  Ghevrel).  Eranchetti  constate  également  le  pouvoir  to.xique, 
tant  du  filtrat  des  cultures  en  bouillon  que  de  l’autolysat  des  Bacilles 
émulsionnés  dans  l’eau  distillée. 

2°  Les  Bacilles  provenant  des  empoisonnements  alimentaires  séci’ètcnt 
une  toxine  qui  passe  dans  le  filtrat  (Diùgalski) . 

Ils  présentent  une  autre  jjropriété  importante  : leurs  cultures  demeu- 
rent toxifiues  apres  l’action  de  la  cbalour,  mémo  intense  ou  j.rolongéc. 
Ainsi  le  filtrat  d’une  culture,  chaufTé  à.  t00“  pendant  trente  minutes,  ne 
perd  rien  de  son  activité  (Fischer). 
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SIÈGE. 

Los  nacillcs  pai-alypliiques  B peuvent  è(re  renc.onlrés  : 1°  Chez 
rhoinino;  2°  chez  les  animaux  ; 3°  dans  les  milieux  extérieurs. 

1°  Bacille  paratypMque  B chez  l’homme.  — A.  11  exisle  lout 
d'abord  c/tc-  l'homme  mahtde. 

a.  Au  cours  des  infections  paratyphoïdes,  il  se  rencontre  dans  le 
sang,  si  l’infection  est  un  peu  sévère,  et  dans  tous  les  organes.  On 
le  trouve  également  dans  l’intestin,  parfois  dans  les  urines. 

b.  Dans  les  empoisonnements  alimentaires,  le  Bacille  paraty- 
phique  B reste  localisé  à l’intestin.  On  ne  le  trouve  pas  dans  le  sang. 

c.  D’autres  processus  pathologiques  ])cuvent  être  dus  au  Bacille 
paratyphique  B : ictère  (bacille  dans  les  fèces),  abcès,  etc. 

B.  On  peut  le  déceler  chez  des  individus  sains. 

a.  Les  anciens  malades,  guéris  d’infections  paratyphoïdes,  peuvent 
continuer  à e.xcréter  le  bacille  pendant  plusieurs  mois  et  même 
plusieurs  années  (porteurs  de  bacilles  , selles  ou  urines). 

b.  E.xceptionnellement,  et  d’une  manière  tout  à fait  transitoire, 
on  peut  rencontrer  le  même  germe  dans  l’intestin  de  sujets  qui, 
sans  avoir  été  atteints  antérieurement  d’infection  paratyphoïde, 
se  sont  trouvés  au  contact  des  malades,  ou  bien  ont  ingéré  un  ali- 
ment contaminé  (Conradi). 

2°  Bacille  paratyphique  B chez  l’animal.  — A.  Au  cours  des 
processus  pathologiques  divers  énumérés  plus  haut  (arthrite  et  enté- 
rite des  veaux,  etc.),  on  trouve  le  Bacille  paratyphique  B d’abord  dans 
tes  lésions  locales  si  elles  existent;  dans  le  tube  digestif;  enfin  dans 
le  sang,  les  viscères  et  les  organes.  11  peut  se  développer  in  situ  et 
constituer  dans  les  capillaires  des  amas  de  microbes  formant  embolie 
(Giirtner). 

B.  On  rencontre  parfois  des  microbes  identiques  au  Bacille  paraty- 
phique B chez  des  animaux  sains  : chien,  cobaye,  porc  ; généralement 
dans  l'intestin.  Par  exception,  on  pourrait  le  trouver  dans  la  viande,  saine 
par  ailleurs,  d’animaux  abattus,  mais  le  fait  est  douteux. 

3°  Bacille  paratyphique  B dans  les  milieux  extérieurs.  — 
A.  On  l'a  rencontré  da?is  certaines  eaux,  eaux  de  rivière,  eaux  de  fruits. 
L’eau  est  d’ailleurs  un  des  véhicules  des  infections  paratypho'ides. 

B.  Sa  présence  dans  les  aliments  est  moins  rare.  C’est  ainsi  qu’on  l’a 
trouvé  h maintes  reprises  dans  la  viande  et  les  abats  (viscères)  de  bou- 
ctierie  ^Giirtner,  Van  Lrmengem,  Trautmann,  etc.);  dans  les  produits  de 
cliarcutcrie  (de Nobelé,  Ye-ii  Ei'mcngem,  etc.);  parfois  dans  les  crèmes,  plus 
laiement  dans  les  légumes.  Ces  ilivers  aliments  sont  eux-mêmes  infec- 
tés, soit  ])arce  qu  ils  proviennent  d’animau.x  malades,  soit  parce  qu’ils  ont 
été  contamines  après  laljatagc.  Ce  sont  de  tels  aliments  qui  provoquent 
chez  l’homme  les  empoisonnements  alimentaires. 
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DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le,  i)rocédé  de  çlioix  est  riiémocuiUire.  A défaul,  on  cliercliera  le 
microbe  dans  les  excrela,  mais  on  aura  soin  de  conlnMer  son 
adion- ])alhogène  par  la  conslalalion  du  pouvoir  agglulinanl,  du 
sérum.  Le  sérodiagnostic,  employé  seul,  demeure  un  procédé  un 
peu  aléaloire. 

1.  llcmoculüire.  — On  suivra  exactement  la  môme  technique 
et  on  observera  les  mêmes  précautions  que  pour  le  bacille  d’Eberth 
(p.  807),  mutatis  mulandis. 

. II.  Ilecherclic  dans  le.s  excréta.  — De  même  que  dans  le 
cas  précédent,  on  opérera  comme  pour  le  Bacille  d’Eberth  (p.  454). 

111.  Sérodiaîçno.stie  (a^jïlulination).  — La  technique  est  la 
même  que  pour  le  Bacille  typhique;  on  n’utilisera  que’ des  échan- 
tillons normalement  agglutinables  (p.  482). 

a.  Il  faut  toujouio  chercher  le  (aux  limite  d’agglutination. 
Les  chances  d’erreur  sont  d’autant  moindres  que  le  taux  limite  est 
plus  élevé. 

b.  L’interprétalion  des  résuKats  est  délicate,  au  moins  en  pré- 
sence de  formes  cliniques  susceptibles  d’être  causées  au.ssi  bien  par 
le  Bacille  d’Ehcrth  que  par  le  Bacille  paratyphique  B (lièvre  conti- 
nue, embarras  gastrique,  ictère). 

Si  l’agglutination  est  intense  (supérieure  à 1 ]).  1000)  à l’égard  du 
Bacille  paratyphique  B,  et  insignifiante  (inférieure  à 1 p.  60)  à l’égard 
du  Bacille  d’Eberlh,  on  peut  conclure  à une  infection  paratyphoïde. 

Si,  au  contraire,  les  tauxlimites  d’agglutination  du  Bacille  typhique 
et  du  Bacille  paratyphique  B sont  assez  rapprochés,  il  faut  être 
réservé  ; on  pourra  avoir  recours  à la  saturation  des  agglutinines 
(Voy.  p.  05),  qui  dira  s’il  s’agit  d’une  infection  mixte  ou  d’une  infec- 
tion microbienne  avec  coagglutination. 

Avec  ces  précautions,  l’agglutination  peut  donner  des  indications 
très  utiles;  ces  indications  donnent  un  diagnostic  de  très  grande 
probabilité,  mais  non  do  certitude  absolue. 

c.  En  cas  d’empoisonnements  alimentaires,  le  ])rohlème  est 
plus  limité;  un  pouvoir  agglutinant  élevé  pour  le  Bacille  paraty- 
phique B est  l’indication  certaine  d’une  infection  par  ce  Bacille. 

Vaccination.  — Chez  l’animal,  en  injectant  à plusieurs  reprises  des 
cultures  tuées,  on  vaccine  assez  facilement  les  animatev  de  laboratoire 
(cobaye,  l'at  blanc,  lapin)  contre  une  dose  plusieurs  fois  mortelle  de 
Bacille  paratyplii(jue  B. 

Les  animaux  vaccinés  contre  le  Bacille  paratyplfuiue  B sont  parUellement 
immunisés  contre  le  Bacille  typhique  (intervaccination). 


BACILLE  DU  HOG-CIIOLÉRA. 
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Bacille  de  la  psittacose. 

Nocard  (1892)  a découvert  cc  Bacille  chez  des  perroquets  importés, 
atteints  d’ime  maladie  infectieuse  mortelle.  Gilbert  et,  Fournier  (1896) 
l'ont  reti'ouvê  dans  un  cas  de  psittacose  humaine. 

Toutes  les  propriétés  autres  que  l’action  pathogène  sont  identiques  à 
celles  du  Bacille  paratyphique  B. 

Pouvoir  pathogène.  — 1°  Chez  l’homme  : affection  généralement  grave, 
présentant  les  allures  ou  d’une  fièvre  continue,  ou  d'une  pneumonie. 

La  maladie  se  transmet  du  perroquet  à l’homme.  • 

L'homme  se  contagionne  soit  directement,  par  gavage  de  bec  abouche, 
soit  indirectement,  par  ingestion  ou  inhalation  de  poussières  provenant 
d’excréments  desséchés,  des  plumes,  etc. 

2®  Chez  l'anim.\l  : les  cultures,  inoculées  dans  les  veines  ou  le  péritoine 
des  perroquets,  provot[ucnt  une  infection  mortelle  en  quelques  jours  ; 
pendant  la  vie,  l'animal  se  tient  en  boule,  yeux  clos,  somnolent,  les  ailes 
pendantes  ; diarrhée.  A l’autopsie.  Bacille  dans  tous  les  organes.  Chez 
le  même  animal,  les  inoculations  sous-culanées  sont  moins  sévères. 

La  réceptivité  n’est  d’ailleurs  pas  spéciale  au  peiToquet  : la  souris,  le 
lapin,  la  poule  sont  également  très  sensibles  aux  inoculations.  Le  cobaye 
peut  être  infecté  par  simple  ingestion  (Bôhme). 

Bacille  du  hog-choléra. 

Prototype  des  Salmonelloses,  cc  Bacille  a été  décrit  par  Salmon  (1886) 
comme  étant  l’agent  pathogène  du  hog-choléra  (choléra  du  porc). 

Depuis  lors,  et  jusqu’à  ces  derniers  temps,  il  avait  gardé  aux  yeux  des 
bactériologistes  la  même  spécificité;  sa  présence  à peu  près  constante  à 
l’autopsie  des  animaux  atteints,  la  ressemblance  frappante  des  lésions  pro- 
voquées expérimentalement  avec  les  lésions  constatées  naturellement  ne 
laissaient  guère  de  doute  à ce  sujet. 

Mais  des  expériences  multiples  (Dorset,  Schweinitz,  Carré,  Leclainclie  et 
Vallée,  etc.)  ont  depuis  lors  démontré  que  le  hog-choléra  est  certainement 
dû  à un  virus  filtrant  et  invisible. 

Des  expériences  do  Lourens  et  de  Gli’iser  pei’mettraicnt  de  supposer  que 
c’est  le  Bacille  du  hog-choléra  lui-même,  réduit  en  granules,  qui  passe  à 
travers  les  filtres.  La  question  est  encore  à l’étude  (Voy.  p.  843). 

Toutes  les  propriétés  autres  que  l’action  pathogène  sont  identiques  à 
celles  du  Bacille  paratyphique  B. 

Pouvoir  pathogène.  — A.  Chez  l’homme,  il  est  probable  que  le  Bacille 
du  hog-choléra  est  l’agent  des  intoxications  alimentaires  provoquées  par 
le  porc  (Pouchet,  Rocchi). 

B.  Chez  l’.vnimal,  le  microbe  se  rencontre  au  cours  du  hog-choléra  du 
|)orc,  j)i'obablernent  à titre  d’agent  infectieux  surajouté  (infection  secon- 
daire), mais  non  spécifique. 

C.  Exi’éiumentalement,  le  lapin,  la  souris  sont  très  réceptifs.  Les  inocu- 
lations se  montrent  souvent  pyogènes  (au  point  d’inoculation);  mort  en 
quelques  jours  avec  foyers  de  nécrose  dans  les  organes,  foie  surtout, 
souvent  bronchopneumonie;  septicémie  généralisée. 

Le  porc,  peu  sensible  à I injection  sous-cutanée,  l’est  davantage  à l’in- 
jection intraveitieusc  et  à I ingestion.  Los  symptômes  et  lésions  sont  iden- 
tiques à ceux  de  La  maladie  naturelle  ; noyaux  d’infarctus  ))ulmonaire  et 
de  bronchopncumonic  ; congestion  de  l'intestin  avec  hypertrophie  et  uicé- 
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ration  des  pla(]uos  do  Peycr  (analogie  avec  la  fièvre  lyplioïde  liuinainc). 

Le  cobaye  est  un  peu  moins  réceptif. 

Virus  des  rongeurs. 

Pour  des  raisons  diverses,  éconoini(iues  (dégâts  commis  par  les  rats)  ou 
hygiéni(jues  (prophylaxie  de  la  peste  et  de  la  suette  miliaire),  on  s’est 
efforcé  de  détruire  les  rats,  spécialement  en  leur  faisant  ingérer  des  cul- 
tures microbiennes  de  virus  des  rongeurs.  Ces  virus  ont  été  isolés  au  cours 
d’épizooties  survendes  spontanément  chez  les  souris  (Lôfller),  les  cam- 
pagnols ou  Mus  decuma7ius  {Danysz).  D’autres  microbes  analogues  sont  uti-  ; 
Usés  dans  le  môme  but  : Ratinhacillus,  Liverpoolvirus.  j 

Ces  dillércnts  virus  des  rongeurs  présentent  tous  les  earactères  des 
Salmonelloses  (Voy.  Bacille  pai-atyphique  B). 

Les  réactions  d’agglutination  permettent  d’identifier  le  virus  de  Lofilcr 
avec  le  Bacille  paratyphique  B ; les  mômes  réactions  rapprochent  le  virus 
Danysz  du  Bacille  de  Gartner. 

A plusieurs  reprises,  le  virus  de  Lciffler  a provoqué  des  accidents  sérieux 
chez  des  personnes  qui  l’avaientingéréparei  reur  (Trommsdorf,  Shibayama). 

Ffrus  Danysz.  — Il  est  nécessaire  de  « spécialiser  » la  virulence  du  mi- 
crobe à l’égard  de  l’espèce  de  rat  qu’on  veut  combattre.  Dans  ce  but,  on 
pratique  alternativement  des  passages  sur  la  souris  (par  ingestion;  recueillir 
le  Bacille  dans  le  sang  du  cœur)  et,  en  sacs  de  collodion,  dans  le  péritoine 
du  rat.  Quand  la  virulence  (par  ingestion)  est  assez  exaltée,  on  substitue  à 
la  souris  le  rat  qu’on  veut  combattre  (Mus  rallus  ou  Mus  dccumanus),  en 
débutant  par  des  animaux  jeunes  pour  continuer  par  des  rats  de  plus  en 
plus  âgés;  môme  lechnic|ue  fjue  pour  la  souris.  Dix  à douze  passages 
sullisent  pour  obtenir  la  virulence  voulue. 

Pour  l’emploi,  le  virus  est  expédié  en  bouteilles;  on  y projette  des  frag- 
ments de  pain  (ou  de  l’avoine)  qui  absorbent  les  Bacilles  et  sont  ensuite 
projetés  sur  le  sol.  Les  rats  ingèrent  le  poison  avec  son  support  et  périssent 
d’ordinaire  en  grand  nombre. 

j 

Bacille  de  Gàrtnen.  \ 

Le  Lacille  de  Gartner,  ou  Bacillus  enteritidis,  est  un  des  agents  les 
plus  fréquents  des  empoisonnements  alimentaires;  c’est  la  seule 
manifestation  pathologique  qui  lui  ait  été  attribuée  jusqu’ici  chez  j 
l’homme,  ün  le  rencontre  en  outre  cliez  l’animal  au  cours  de  diverses  | 
maladies  : diarrhée,  septicémie  (veaux),  métrite  (vache),  etc.  ! 

Ses  propriétés  morphologiques,  culturales,  biologiques,  de  môme  (]ue 
ses  aptitudes  pathogènes,  sont  exactement  celles  du  Bacille  paratyphique  B. 
Seules  lesre'acf/ons  à l’égard dessét'ums  le  séparentdo  ce  dernier.  Les  sérums 
spécifiques,  humains  ou  expérimentaux  agglutinent  lu  Bacille  de  Giirl.ncr,  I 
sans  exercer  d'action  appréciable  sur  le  Bacille  paratyphique  B (quelques  ■ 
exceptions  |)Our  les  sérums  humains)  ; et  inversement,  les  sérums  spécifi(]ues  jl 
j)Our  le  Bacille  paraty])hiciue  B n’agglutinent  j>as  le  Bacille  île  Gartner,  fl 

Un  établira  le  diagnostic  bactériologique  de  l’inlection  par  la  ■ 
recherche  du  llacille  dans  les  excréta  et  ]iar  l’élude  des  propriétés  ■ 
du  sérum  sanguin.  ■ 


CHAPITRE  XXXlll 

COLIBACILLE 


Le  Colibacille  a été  isolé  pour  la  première  fois  par  Escherich  (188b) 
des  selles  du  nouveau-né  ; il  es!  constamment  présent  dans  l’mtestm 
humain  (gros  intestin  surtout),  d’où  ses  diverses  désignations  ■.Coli- 


bacille, liacleriiim  coli,  Bacillus  coli  communis,  Bacille  d' Escherich. 

11  est  extrêmement  répandu  chez  l’homme,  chez  les  animaux  et 
dans  tous  les  milieux.  Le  |)lus  souvent  réduit  à l’état  de  simple 
Sapi’ophyte  inolfensif,  il  devient  parfois  pathogène,  tant  pour  l’homme 
que  pour  l’animal. 

L(!  Colibacille  constitue  une  » mauvaise  espèce  »,  c’est-à-dire  une 
espèce  bactériologique  dont  les  divers  représentants  peuvent  pré- 
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senler  des  propriélés  assez  variables.  Les  seules  hases  de  classili- 
calion  résideni  dans  leurs  caracLères  microscopiques  et  dans  leurs 
caraclères  de  cullure.  Encore  les  réactions  cullurales  sont-elles  cassez 
souvent  atypiques  à certains  égards;  à ces  Colibacilles  atypiques 
on  donne  généralement  le  nom  de /'araco/it;aa7/es  (Gilbert  et  Lion). 
Nous  dirons  en  temps  utile  quelques  mots  de  ces  Colibacilles 
aberrants  (p.  493). 


MORPHOLOGIE. 

Caractères  microscopiques.  — Identiques  à ceux  du 
llacille  typhique.  L’aspect  bipolaire  et  la  forme  coccobacillaire  sont 
toutefois  plus  fréquents. 

Aloliililé.  — Elle  est  très  variable;  la  plupart  du  temps,  le  Coli- 
bacille est  nettement  mobile,  beaucoup  moins  cependant  que  le 
Bacille  typhique.  Certains  échantillons  sont  très  mobiles;  d’auti'es, 
au  contraire,  complètement  immobiles. 

Cils.  ^ — Peu  nombreux,  quatre  à six,  rarement  plus;  courts,  assez 
souvent  insérés  aux  deux  pôles. 

Spores.  — Le  Colibacille  ne  donne  pas  de  spores. 


CULTURES. 

Les  condilions  générales  de  développement  sont  les  mêmes  que 
pour  le  Bacille  d’Eberth.  Toutefois  le  développement  est  souvent 
plus  précoce  et  plus  luxuriant  (Voy.  tableau  p.  440,  et  lig.  213). 

1.  Milieux  d’usage  courant.  — Bouillon.  — Commele  Bacille 
d’Eberth.  En  plus,  il  existe  souvent  une  mince  pellicule  à la  surface. 
Odeur  fécaloïde  le  plus  souvent. 

Eau  peptonée. — Comme  en  bouillon. 

Gélose  inclinée.  — Comme  le  Bacille  typhique.  Parfois  la 
profondeur  du  milieu  dégage  des  gaz,  ])ar  suite  de  la  fermentation 
des  traces  de  glucose  contenues  dans  toute  viande. 

Sérum  coagulé.  — Comme  sur  gélose. 

Gélatine.  — Culture  abondante;  le  milieu  n'est  pas  liquéfié. 

Certains  échantillons  donnent  un  aspect  identique  à celui  du 
Bacille  typhique,  sur  plaques,  en  strie  et  par  piqûres. 

Lapluj)art  des  échantillons  donnent  une  culture  dilférente. 

Smi  ri.AOüES. — Les  colonies  superficielles  sont  opaques,  luisantes, 
un  peu  plus  larges  (|ue  celles  dir  Bacille  typhi(jue.  Les  colonies  pro- 
fondes, comme  le  Bacille  typhique. 


CULTURES. 
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En  strie.  — Enduit  opaque  blanc,  parfois  visqueux  ; les  bords 
sont  souvent  minces  et  transparents. 

En  PIQURES.  — Disque  blanc,  luisant  à la  surface;  cedisque  peut 
atteindre  les  bords  du  tube.  Dans  la  profondeur,  colonies  petites, 
opai]ues,  souvent  confluentes. 

Pomme  de  terre.  — Presque  toujours  il  se  forme  un  enduit 
saillant,  jaunâtre  ou  brunâtre.  Exceptionnellement,  la  culture  est 
minime,  comme  celle  du  Bacille  typhique. 

Lait.  — Développement  abondant  ; coagulation  en  un  temps 
variable,  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  en  moyenne,  mais 
parfois  plusieurs  jours. 

11.  Milieux  de  reeherclie.  — Voy.  Procédés  de  recherche  du 
Bacille  typhique  {]).  4o4). 

Itl.  Milieux  dilTéreutiels.  — Milieux  lactosés.  — Bouillon 
LACTOSE  CARUONATÉ.  — Dégagement  de  gaz  en  douze  à AÛngt-quatre 
heures,  parfois  plus  tôt. 

Gélose  lactosée.  — Même  résultat;  dislocation  du  milieu. 

Eau  peptonée  lactosée  en  ture  en  U.  — Dégagement  abondant  de 
gaz  dans  la  branche  anaérobie. 

Solution  de  Barsiekow  lactosée.  — Coloration  rouge  et  coagu- 
lation en  vingt-quatre  heures,  parfois  davantage. 

Autres  milieux  sucrés.  — Les  milieux  glucosés,  lévuloses,  galac- 
tosés,  maltosés  donnent  les  mêmes  résultats  que  les  milieux 
lactosés. 

Lait  tournesolé.  — La  teinte  initiale  vire  nettement  au  rouge 
en  vingt-quatre  heures  ; le  milieu  est  coagulé. 

Petit-lait  tournesolé.  — Vire  nettement  au  rouge  en  vingt- 
quatre  heures;  le  milieu  est  trouble. 

Gélose  au  rouj^e  neutre  (p.  437). — ■ Comme  les  Bacilles  paraty- 
phiques  : fluorescence,  décoloration,  dislocation. 

Autres  milieux  colorés.  — Vire  au  rouge  le  milieu  de  Ramond. 
Vire  au  bleu  le  milieu  de  Robin  (p.  438). 

Milieux  vaccinés.  — Le  Colibacille  se  développe  sur  milieux 
vaccinés  contre  le  Bacille  d’Eberth  ou  les  Bacilles  paratyphiques  (ce 
caractère  peut  être  en  défaut  tout  à fait  e.xceptionnellement). 

Milieux  métalliques.  — Ne  noircit  pas  les  milieux  au  sons- 
acétate  de  plomb  (quelques  exceptions). 

Artichaut.  — Le  Colibacille  verdit  rapidement  (Roger). 

Ilouillon  arsenical  (p.  437).  — Le  Colibacille  s’y  développe. 

Milieux  minéraux.  — Le  Colibacille  végète  dans  la  plupart 
d’entre  eux  (Voy.  f).  M9  : lAquides  d’Ouchinsky,  de  Fraenkel  et  Voges). 
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PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

VU  alit  é.  — A l’égard  de  la  chaleur,  la  résistance  du  IL  coli  est  la 
môme  que  celle  du  Bacille  typhique. 

Dans  les  cullures,  il  se  montre  plus  robuste  ([ue  ce  dernier. 

Si  on  ensemence  en  même  temps  les  deu.v  microbes  dans  un  même 
milieu,  on  ne  retrouve  plus  que  le  Colibacille  après  quelques  jours. 

D’après  Rémy,  dans  l’expérience  précédente,  les  deux  microbes  se  modi- 
fient, le  coli  perd  ses  pi'opriétés  l'crmentativcs  et  ne  donne  plus  d’indol. 

On  peut  considérer  que  le  Bacille  coli  fait  partie  de  la  flore  nor- 
male du  sol  et  de  certaines  eau.x  ; sa  vitalité  y serait  donc  consi- 
dérable. 

Réactions  biochimiques.  — Action  sur  les  sucres.  — Le 
Colibacille  fermente  la  plupail  des  sucres  (Chantemesse  et  Widal, 
Péré)  : lactose,  glucose,  lévulose,  galactose,  maltose,  mannite, 
glycérine;  beaucoup  d’échantillons  fermentent  la  saccharose. 

La  fermenlation  de  la  çjlucose,  prise  comme  type,  donne  naissance  : 

fl.  A des  acides,  surtout  acide  lactique,  acide  acétique,  un  peu  d’acide 
formique.  Le  Colibacille  du  nourrisson  donne  l’acide  laclique  lévogyre; 
celui  de  l’adulte,  l'acide  lactique  dextrogyre  (Péré); 

b.  A des  gaz,  formés  surtout  d’bydrogône  (les  doux  tiers),  d’acide  car- 
bonique et  un  peu  do  gaz  des  marais. 

Les  propriétés  fermentatives  du  Colibacille  sont  largement  utilisées  dans 
les  milieux  de  culture  différentiels  (Voy.  p.  4'Jl).  Ces  milieux  mettent  en 
évidence  soit  la  formation  d’acides,  soit  la  production  de  gaz. 

Certains  échantillons  peuvent  perdre  apparemment  leurs  propriétés  fer- 
mentatives, spécialement  vis-à-vis  de  la  lactose.  La  plupart  du  temps,  celte 
propriété  persiste,  mais  très  atténuée;  le  dosage  de  la  lactose  permet  de 
constater  une  légère  attaque  (Grimbert  et  Legros). 

Aclion  dénürifianle. — Identique  à celle  du  Bacille  tyijbiquc  (Voy.  p.  43U). 

Formation  d’indol.  — Le  Colibacille  type  donne  toujours  de 
l’indol  au.x  dépens  des  peptones. 

Réaction  à l’éjçard  des  sérums.  — Agglutination.  — Le 
Colibacille  est  agglutiné  par  certains  sérums. 

I.  Le  sérum  normal,  humain  ou  animal,  n’agglutine  pas  chez  le 
nouveau-né,  alors  qu’il  agglutine  presque  loujours  chez  l’adulte 
(Pfaundler);  mais  le  taux  d’agglutination  dépasse  rarement  1 p.  60. 

II.  Les  .sérums  provenant  de  malades  infectés  par  le  Colibacille 
ou  d'animaux  inoculés  avec  ce  microbe,  agglutinent  ordinairement  le 
Colibacille  à des  taux  élevés  (1  p.  îiüO  et  plus).  Cette  agglutination 
est  presque  toujours  strictement  homolo<juc,  c’est-à-dire  que  chaque 
sérum  agglutine  l’échantillon  infectant,  sans  exercer  d’action  appré- 
ciable sur  les  autres  Colibacilles. 


ANOMALIES  DU  GOLl BACILLE.  — PARACOLIRACILLES. 
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Ainsi  le  sémin  de  malades  alleints  de  cystite  colibacillaire  agglutinera 
le  Colibacille  isolé  de  cette  cystite,  mais  n’agglulinera  pas  d’autres  Coliba- 
cilles, même  i)as  ceux  provenant  île  l’intestin  du  même  sujet  ou  ceux  isolés 
dans  d’autres  cas  de  cystite. 

Cependant  Lesage  a soutenu  que,  dans  une  même  épidémie  de  diarrhées 
infantiles,  le  sérum  de  tous  les  malades  agglutine  le  Colibacille  isolé  des 
selles  de  n’importe  quel  malade.  Le  fait,  conllrmé  par  Valagussa,  est  con- 
testé par  Nobécourt;  on  peut  en  conclure  que  l'observation  de  Lesage  s’ap- 
plique seulement  à certains  épisodes,  analogues  sans  doute  aux  empoison- 
nements alimentaires;  ces  derniers,  exceptionnellemenl.  sont colibacillaires, 
et  les  sérums  de  tous  les  malades  sont  actifs  sur  les  Bacilles  de  tous  les 
malades,  et  vice  versa  (Haibe). 


III.  he  sérum  des  O/p/iiqMcs  n’agglutine  pas  les  races  de  B.  coli 
conservées  dans  les  laboratoires  (P.  Courmont  et  Lesieur);  mais  il 
agglutine  presque  toujours  le  Colibacille  provenant  de  l’intestin  du 
malade  (Sacquépée). 

ANOMALIES  DU  COLIBACILLE.  — PARACOLIBACILLES. 


Un  certain  nombre  de  microbes  présentent  l’ensemble  des  attri- 
buts du  Colibacille,  mais  se  séparent  de  l’espèce  type  par  un  ou 
deux  caractères  essentiels.  Depuis  Gilbert  et  Lion,  on  les  appelle 
communément  Paracoiibacilles. 

On  aétendu  dans  lasuite  très  abusivement  le  groupe  des  Paracoli- 
bacilles.  Un  y trouvait  confondus  à un  moment  donné  le  Dacille 
de  la  psittacose,  le  P>acille  du  hog-choléra,  le  B.  lactis  aerogenes,  le 
B.  fæcalis  alcaligenes,  etc.,  aujourd’hui  considérés  comme  formant 
des  espèces  distinctes.  11  convient,  de  limiter  le  groupeetde  ne  pas 
en  faire  un  caput  mortiium  de  la  bactériologie. 


Les  types  les  plus  répandus  sont  les  suivants  : 

^ i°  Type  immobile.  Le  plus  bel  exemple  estle  Colibacille  rencontré  dans 
l’endocardite  infectieuse  par  Gilbert  et  Lion  ; ce  Colibacille,  inoculé  aux 
anim.aux,  produit  de  l’endocardite,  de  l’aortite  et  de  la  méningite. 

2»  Type  ne  donnant  pas  d’indol.  Ce  type  est  le  plus  fréquent.  On  le  ren- 
contre souvent  dans  les  eaux.  Acliard  et  Renault  l’ont  signalé  dans  les 
infections  urinaires. 

3°  Type  immobile  et  ne  donnant  pas  d’indol  ; ce  type  est  très  voisin  du 
l neuniobaciüc  et  surtout  du  B.  lactis  acvogeiies . 

4°  Type  ne  réduisant  i>as  le  rouge  neutre. 

5°  Le  Bacille  de  la  diarrhée  verte  des  enfants,  d'après  Lesage,  est  un 
Cohbacdlc  chrornogùne,  a pigment  vert. 

On  avait  décrit  en  outre  un  type  de  l'aracolibacille  ne  fermentant  iias  la 
lactose,  mais  il  est  jirobable  que  ce  microbe  était,  en  réalité,  un  Bacille 
paratyphique. 
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ACTION  PATHOGÈNE. 

I^e  Colibacille  peut  se  monlrer  paLliogène  pour  l’iioinme  el  j)Our 
l’animal. 

Dans  les  conditions  naturelles.  — Le  Colibacille  peut  déter- 
minée lesaiïecüons  les  plus  variées. 

Chez  l’homme.  — A.  11  provoque  parfois  des  scpliccim’es,  de 
gravité  variable.  Elles  prennent  généralement  leur  point  de  départ 
dans  un  foyer  infectieu.v  localisé,  dont  l’agent  pathogène  est  le 
Colibacille  : à la  suite  de  métri tes  (septicémie  puerpérale),  d’alfecüons 
des  voies  urinaires,  etc.  Parfois  la  porte  d’entrée  est  inconnue. 

B.  Désaffections  localisées  sur  presque  tous  les  tissus  ou  appareils: 

a.  Appareil  digestif  : choléra  nostras,  diarrhée  des  nourrissons, 
appendicite;  parfois  des  amygdalites,  des  ahcès  du  foie; 

1).  Voies  biliaires  : angiocholile  suppurée  (fréquemment),  ictère 
bénin  ou  infectieux  (fréquemment),  peut-être  lithiase  biliaire  ; 

c.  Voies  urinaires  : cystite,  pyélonéphrite,  infection  urinaire  : le 
Colibacille  parait  être  ['agent  habituel  de  ces  diverses  manifestations 
morbides.  C’est  lui  qu’on  avait  décrit  antérieurement  sous  le  nom 
de  bactérie  urinaire  (Clado)  et  de  bactérie  pijogène  de  la  vessie  ; 

d.  Voies  génilales : mélrile,  salpingite  ; 

e.  Appareil  respiratoire  : pleurésie,  bronchopneumonie’; 

f.  Appareil  circulatoire  : endocardite  infectieuse  (Gilbert  et  Lion), 
péricardite,  phlébite; 

g.  Système  nerveux  : méningite; 

h.  Appareil  locomoteur  : ostéite  ; 

i.  Tissu  cellulaire  : phlegmon,  phlegmon  gazeux.  Le  Bucillus 
pyogenes  fœtidus  de  Passet,  agent  des  phlegmons  gazeux,  est  iden- 
tique au  Colibacille. 

Chez  l’animal.  — Le  rôle  pathogène  du  Colibacille  est,  jusqu’ici, 
moins  étendu.  On  le  signale  particulièrement  dans  la  diarrhée  des 
veaux,  l’entérite  de  la  vache  (Jensen),  dans  les  infections  urinaires 
du  chien  et  du  porc,  dans  l’ictère  épidémique  du  chien. 

Action  pathogène  expcrinientale.  — A l’égard  des  animaux 
de  laboratoire,  le  pouvoir  pathogène  du  Colibacille  se  montre  extrê- 
mement variable. 

Virulence.  — La  virulence  est  souvent  nulle  ou  très  réduite.  Les 
Bacilles  pathogènes  dans  les  conditions  naturelles  (chez  l’homme  ou 
l’animal)  sont  d’ordinaire  virulents  pour  les  animaux  de  laboratoire. 

Les  maladies  de  l’intostin  (Lesage  cl  Macaigne),  toutes  les  inaladies  fé- 
briles en  général  (Bard  et  Aubert)  font  apparaître  ou  exaltent  la  virulence 
du  Colibacille  de  l’intestin  buniain. 


TOXINES. 
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Mais,  d’aulro  part,  un  Colibacille  de  l'inteslin  d'individus  paiTaiLeinont 
sains  peul.se  montrer  virulent,  par  inoculation  à l’animal. 

Pour  obtenir  un  Colibacille  virulent  {virus  exalté),  il  suffit  de  faire  des 
passages  en  série  par  l’animal  (péritoine  ou  plèvre  de  préférence). 'On  peut 
encore  suturer  l’anus  du  cobaye  (occlusion  intestinale)  : l’animal  succombe 
rapidement;  prélever  la  sérosité  péritonéale,  riebe  en  Bacilles  virulents. 

La  description  ci-dessous  concerne  des  Bacilles  fortement  virulents.  Des 
Bacilles  virulents  à un  moindre  degré  produiraient  les  mêmes  effets,  mais 
à doses  plus  fortes. 

L’animal  de  choix  est  le  cobaye. 

Cobaye.  — Les  procédés  les  plus  sévères  sont  l’inoculation  intra- 
péritonéale et  l’inoculation  intrapleurale. 

Inoculation  intrapéritonéale.  — Quelques  gouttes  de  culture  viru- 
lente provoquent  une  véritable  péritonite  avec  hypothermie  ; mort 
en  moins  de  vingt-quatre  heures.  A l’autopsie,  on  trouve  de  la 
péritonite  aveeexsudats  fibrino-purulents,  de  la  congestion,  viscérale 
généralisée  ; dans  l’intestin,  un  liquide  diarrhéique  ; il  existe  de  la 
tuméfaction  des  organes  lympho'ides  (rate,  plaques  de  Peyer)  ; par- 
fois des  ecchymoses  (intestin)  ou  des  hémorragies  (utérus).  Bacille 
dans  le  sang  et  les  organes  (Rodet  et  G.  Roux). 

Inoculation  intrapleurale.  — Mêmes  symptômes.  A l’autopsie, 
pleurésie  aveeexsudats  fibrino-purulents,  parfois  hémorragiques  ; 
épanchement  péricardique;  congestion  viscérale  (poumons,  intes- 
tin); rate  hypertrophiée.  Bacilles  dans  le  sang  et  les  organes. 

Inoculation  sous-cutanée.  — Un  centimètre  cube  de  culture  virulente 
provoque  un  abcès  au  point  d’inoculation  ; l’animal  meurt  en  quel- 
ques jours,  avec  les  lésions  décrites  ci-dessus  dans  les  organes 
lymphoïdes  et  dans  l’intestin. 

Si  la  virulence  est  moindre,  il  se  produit  seulement  un  abcès,  qui 
guérit  par  la  suite. 

Souris.  — Un  peu  moins  sensible  que  le  cobaye.  Mômes  procédés, 
mêmes  lésions. 

Lapin.  — Moins  sensible  que  le  cobaye.  A doses  plus  fortes,  on 
reproduit  les  mêmes  symptômes  et  les  mêmes  lésions  que  chez  ce 
dernier.  La  résistance  relative  du  lapin  explique  certaines  lésions 
lentes,  inconstantes:  quelques  joursaprès l’inoculation,  suppurations 
multiples  (ganglions  mésentériques,  foie,  rate)  ; quelques  semaines 
après  inoculalion  intraveineuse,  une  poliomyélite  antérieure 
(Gilbert  et  Lion). 

TOXINES. 

I.  Les  bouillons  de  culture,  stérilisés  par  filtration,  demeurent 
toxiques  pour  les  animaux,  mais  à doses  fortes  seulement. 

IL  Le  précipité  obtenu  par  le  sulfate  d’ammoniaque  est  un  peu 
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toxique  (Malvoz).  D’après  Vaughan,  la  véritable  toxine  serait  adhé- 
rente au  corps  bacillaire  et  ne  diHuserait  pas  (endotoxine). 

111.  Les  eltets  des  filtrats  de  cultures  paraissent  assez  nets. 

Chez  le  lapin  (Gilbert),  l’inoculation  intraveineuse  d’une  dose 
mortelle  est  suivie  des  trois  phases  suivantes  : d’abord  parésie, 
anesthésie,  mydriase,  somnolence  et  même  coma;  puis  hyperexcita- 
bilité musculaire  (secousses  convulsives);  enfin,  myosis,  violente 
contraction  tétanique  généralisée  persistant  jusqu’à  la  mort. 
A doses  moindres,  on  peut  provoquer  une  intoxication  chronique 
avec  diarrhée,  le  plus  souvent  mortelle;  à l’autopsie,  on  trouve 
parfois  des  altérations  et  des  escarres  de  l’intestin. 

Chez  le  cobaye  : par  injection  intrapéritonéale,  hypothermie, 
collapsus,  mort  (Roix)  ; invasion  du  Colibacille  intestinal  dans  le 
sang  (Achard  et  Renault). 

Chezla'grenouille  (Roger),  trois  phasessuccessives:  parésie  d’abord, 
puis  hyperexcitabilité,  enfin  paralysie. 

Colilysine.  — Les  cultures  faites  en  bouillon  acide,  filtrées, 
présentent  une  hémolysine  active  sur  les  globules  rouges  de  chien, 
de  cheval,  de  bœuf  (Kayser).  Elle  apparaît  au  deuxième  jour  pour 
augmenter  jusqu’au  quatrième  et  demeure  stationnaire  jusqu’au 
quinzième.  Très  résistante,  elle  n’est  pas  détruite  par  un  chauffage 
à 120“  prolongé  pondant  trente  minutes.  11  existe  une  anticolilysine 
dans  le  sérum  normal  de  l’homme  et  du  cheval,  de  même  que  dans 
le  sérum  de  lapins  inoculés. 


SIÈGE. 

Le  Colibacille  peut  être  rencontré  : 1°  chez  l’homme;  2“  chez 
l’animal;  3°  dans  les  tissus  et  organes  cadavériques;  4°  dans  les 
milieux  extérieurs. 

A.  Chez  l’homme.  — 1°  A l'ctal  normal.  — Le  Colibacille  fait 
partie  de  la  flore  intestinale  normale,  dont  il  constitue  l’espèce 
prédominante.  11  est  présent  dès  les  premières  heures  après  la 
naissance,  même  avant  toute  alimentation  (Escherich).  11  habile  en 
outre  les  parties  inférieures  des  voies  exci'étrices  des  glandes 
annexes  : voies  biliaires  (Gilbert  et  Lippmann),  voies  pancréatiques. 

Il  est  souvent  présent  (43  fois  sur  100,  Grimbert  et  Choquet)  dans 
la  bouche,  particulièrement  sur  les  amygdales. 

Il  fait  généralement  partie  de  la  flore  normale  de  l’urètre. 

2°  A l'étal  'pathologique,  il  se  rencontre  parfois  dans  le  sang  (septi- 
cémies), plus  somœnt  dans  les  diverses  manifestations  morbides 
qu’il  provoque  (Voy.  p.  494). 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  l’INFECTION. 
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B.  Chez  l’animal.  — Mêmes  sièges  que  chez  l’homme. 

C.  Dans  les  tissus  et  organes  cadavériques.  — Le  Colibacille 
émigre  de  l’intestin  dans  les  organes  et  tissus  peu  de  temps  après 
la  mort  (Würtz  et  Herman),  et  même  pendant  la  période  organique 
(.\chard  et  Phulpin,  Beco). 

Cette  pénétration  est  favorisée  par  des  circonstances  multiples: 
élévation  de  la  température  e.xtérieure,  e.xistence  de  lésions  intes- 
tinales. Mais  ces  conditions  ont  pour  seul  résultat  d’accélérer  la 
migration  du  Colibacille  ; elles  ne  sont  pas  indispensables. 

Comme  conséquence,  la  constalalionda  Colibacille  sur  le  cadavre  n’a 
pas  de  signification  pathogénique. 

D.  Dans  les  milieux  extérieurs.  — Provenant  des  excreta,  le 
Colibacille  peut  être  disséminé  partout.  H est  souvent  rencontré 
dans  les  eaux,  à peu  près  constamment  dans  le  lait,  souvent  dans 
les  aliments  les  plus  divers  (légumes,  viandes,  etc.).  Sa  présence 
dans  le  sol  peut  être  considérée  comme  constante. 

VACCINATION. 

Expérimentalement,  il  est  facile  d’immuniser  les  animaux  contre  un  Coli- 
bacille (Gesaris  Demel  et  Orlandi,  Albarran  et  Mosny,  Rodet).  Mais  le  fait 
a peu  d'intérêt  pratique,  vu  le  particularisme  étroit  des  différents  échan- 
tillons de  l’espèce. 

C.  Demel  et  Orlandi  (1894)  ont  avancé  que  les  animaux  vaccinés  contre 
le  Bacille  typhique  étaient  également  vaccinés  contre  le  Colibacille,  et  inver- 
sement. Ce  fait  n'a  pas  été  conGrmé. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnostic  bactériologique  ne  peut  être  basé  que  sur  la  consta- 
tation du  microbe.  11  est  souvent  nécessaire,  en  outre,  de  contrôler 
son  action  pathogène  par  la  recherche  des  propriétés  sériques. 

Ueelierchedii  microbe.  — 1.  Pour  chercher  le  Colibacille  dans 
le  sang,  ons’adressera  aux  procédés  habituels  d’hémoculture  (p.  866). 

H.  L’isolement  du  Colibacille  dans  les  produits  pathologiques  est 
extrêment  facile;  pour  le  pus  (cholécystites,  par  exemple),  on  peut 
se  contenter  de  simples  isolements  sur  gélose.  La  recherche  dans 
les  produits  habituellement  très  impurs  (cystites),  et  surtout  dans 
les  selles,  sera  facilitée  par  l’emploi  de  procédés  spéciau.x  (p.  434). 

111.  L identification  du  Colibacille  ne  présente  aucune  difficulté. 

Interprétation  des  résultats.  — 1.  Le  Colibacille  étant  un 
agent  habituel  d’infections  cadavériques,  la  constatation  de  sa  pré- 
sence sur  le  cadavre  n’a  aucune  signification. 

11.  La  présence  du  Colibacille  dans  le  sang,  pendant  la  vie,  est 
UüPTEii  et  Sacquépée.  — Dacléviologie.  39 


498 


COLIBACILLE. 


toujours  un  fait  pathologique.  Il  sera  toutefois  prudent  de  s’assurer 
qu’il  n’existe  pas  en  môme  temps  un  autre  microbe  (Bacille  typhique 
en  particulier). 

lll.  De  môme,  la  présence  du  Colibacille,  pendant  la  vie,  dans  les 
organes  qui  lui  sont  normalement  fermés  (poumons,  foie,  vésicule 
biliaire,  etc.)  suffit  à caractériser  une  infection  colibacillaire. 

1\C  En  ce  qui  concerne  les  organes  ou  tissus  qui  peuvent  héberger 
normalement  le  Colibacille  (vessie,  intestin,  bouche),  le  rôle  patho- 
gène du  Colibacille  peut  être  affirmé  s’il  existe  une  lésion  grossière 
(cystite,  angine)  dont  la  culture  donne  exclusivement  le  Colibacille. 
En  tout  autre  cas,  avant  de  conclure  à une  infection  Colibacillaire, 
•il  faut  constater  la  présence  dans  le  sérum  d’anticorps  spécifiques 
pour  le  Colibacille  incriminé. 


CHAPITRE  XXXIV 


BACILLUS  FÆCALIS  ALCALIGENES 


Le  BarÀllus  fæcalis  alcaligenes,  décrit  par  Petruschky,  est  peut-êtr 
pathogène  pour  l’homme  (entérites,  infection  typhoïde),  mais  le  fait 
n’est  pas  nettement  établi.  C’est  avant  tout  un  microbe  rencontré 
fréquemment  dans  l’intestin . humain,  à l’état  normal  ou  à l’état 
pathologique  ; il  ressemble  par  nombre  de  caractères  au  Bacille  d'Ebcrth 
et  a certainement  été  bien  souvent  confondu  avec  ce  dernier.  C’est  surtout 
pour  éviter  cette  confusion  qu’il  faut  le  connaître. 

Étude  du  <>  llacillus  fæcalis  alcaligenes  »,  comparé  au  Bacille 
typhique.  — Le  lecteur  voudra  bien  se  reporter  au  chapitre  Bacille 
typhique  (p.  432),  au  tableau  de  la  page  440  et  à la  figure  214. 

Caractères  communs.  — Le  6.  fæcalis  alcaligenes  rappelle  le  Bacille 
typhique  par  les  caractères  suivants  : 

C’est  un  Bacille  à bouts  arrondis,  mobile  (souvent  très  mobile),  ne  pre- 
nant pas  le  Gram. 

Il  se  développe  bien  sur  tous  les  milieux  usuels  ; l’optimum  de  tempéra- 
ture est  vers  37».  Les  cultures  sur  gélose,  sur  gélatine,  sur  rouge  neutre, 
de  même  que  les  colonies  sur  les  milieux  de  recherche  (milieux  d’Endo, 
de  Drigalski,  Conradi  et  similaires)  présentent  l'aspect  des  cultures  ou 
colonies  du  Bacille  typhique.  Il  ne  fermente  pas  la  lactose,  ne  coagule  pas 
le  lait  et  ne  donne  pas  d’indol. 

Caractères  différentiels.  — Mais  d’autres  caractères  séparent  nette- 
ment les  deux  microbes  ; 

Les  cils  du  B.  fæcalis  alcaligenes  sont  polaires  (uni  ou  bipolaires,  en 
moyenne  trois  à cinq)  et  non  péritriches. 

Ses  cultures  sont  exclusivement  aérobies  et  non  facultativement  anaé- 
robies. Les  caractères  de  culture  sont  un  peu  différents  en  bouillon,  net- 
tement différents  en  lait,  lait  tournesolé,  et  surtout  pomme  de  terre  et  petit- 
lait  tournesolé  : 

En  bouillon,  le  B.  fæcalis  alcaligenes  donne  un  trouble  uniforme  avec 
voile  assez  épais  à la  surface. 

Le  lait  n’est  pas  coagulé,  mais  il  se  clarifie  un  peu  (opalescence)  après 
une  huitaine  de  jours. 

Sur  i)omme  de  terre,  il  se  forme  un  enduit  épais,  brun. 

Le  lait  tournesolé  devient  alcalin  (teinte  bleue),  en  un  temi)s  variable, 
souvent  deux  à quatre  Jours. 

Le  petit-lait  tournesolé  présente  en  vingt-quatre  heures  un  trouble  homo- 
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gène  avec  voile  à la  surface,  et  prend  en  même  temps  une  réaction  alca- 
line (teinte  bleue)  très  accusée. 

L’action  sur  les  sucres  est  un  peu  inconstante.  Le  B.  fæcalis  alcali- 
genes  ne  fermente  jamais  la  mannile,  presque  jamais  la  glucose,  la  galac- 
tose, la  lévulose;  en  milieux  mannités,  glucoses,  etc.,  additionnés  de  tour- 
nesol, le  fæcalis  provoque  presque  toujours  l’alcalinisation  (teinte  bleue). 

Les  sérums  spécifiques  pour  le  Bacille  d’Ebertb  n’agglutinent  pas  ou 
presque  pas  le  B.  fæcalis  alcaligenes. 

L’action  d’un  sérum  spécifique  pour  le  B.  fæcalis  alcaligenes  est  fort 
variable  (Klimenko);  certains  échantillons  de  l'espèce  sont  agglutinés  à 
hautes  dilutions,  d'autres  ne  sont  pas  agglutinés.  En  tout  cas,  un  tel  sérum 
est  sans  action  sur  le  Bacille  typhique. 

Cet  ensemble  de  caractère^  éloigne  nettement  le  B.  fæcalis  alcaligenes 
du  Bacille  typhique.  La  confusion  est  impossible;  il  suffit  d’y  penser. 

Cause  d’erreur.  — 11  peut  arriver  qu’une  colonie,  en  apparence  bien 
isolée,  contienne  en  réalité  à la  fois  le  Bacille  typhique  et  le  B.  fæcalis 
alcaligenes',  les  cultures  issues  de  cette  colonie  seront  également  mixtes. 
Berghaus  n’a  pas  eu  de  peine  à montrer  que  Atschüler,  puis  Dœbert  étaient 
]>artis  de  telles  cultures  mixtes  quand  ils  ont  prétendu  « transformer  » le 
Bacille  de  l’etruschky  en  Bacille  typhiijue  ; en  réalité,  les  deux  espèces 
sont  foncièrement  distinctes. 

Bemarque.  — I.  Klimenko  a bien  montré  qu’on  rapporte  souvent  au 
B.  fæcalis  alcaligenes  des  germes  producteurs  de  pigment  fluorescent 
vert  ou  verdâtre;  ces  bactéries  appartiennent  au  B.  fluorescens  non  lique- 
faciens.  Elles  sont  alcaligônes  et  se  rapprochent  parleurs  caractères  géné- 
raux du  microbe  que  nous  étudions,  mais  elles  se  séparent  de  lui  par 
leur  pouvoir  chromogène  et  par  leur  propriété  de  fermenter  la  glucose 
et  la  lévulose. 

II.  L’espèce  B.  fæcalis  alcaligenes  est  bien  définie  par  les  attributs  énu- 
mérés ci-dessus.  On  a décrit  en  outre  d’autres  Bacilles  alcaligènes,  dont 
les  relations  avec  les  espèces  classées  ne  sont  pas  toujours  très  bien 
établies. 


CHAPITRE  XXXV 

BACILLE  DYSENTÉRIQUE 


On  admet  actuellement  que  la  dysenterie  n’est  pas  une.  Celte 
expression  ne  s’applique  qu’à  un  syndrome,  qui  traduit  un  état 
inflammatoire  du  côlon,  ressortissant  à des  causes  étiologiques 
variables.  11  n’existe  donc  pas  une  dysenterie,  mais  des  dysenteries, 
produites  par  différentes  causes  parasitaires.  On  connaît  en  effet  une 
dysenterie  produite  par  les  amibes  (dysenterie  amibienne),  une 
dysenterie  balantidienne,  etc.,  enfin,  la  plus  connue  dans  nos  régions, 
la  dysenterie  bacillaire. 

Cette  dysenterie  bacillaire  sévit  de  préférence  dans  les  pays  tem- 
pérés, mais  aussi  parfois  sous  les  tropiques;  elle  est  épidémique  et 
essentiellement  saisonnière.  Enfin  elle  est  produite  par  un  Bacille 
spécifique  : le  Bacille  dysentérique,  découvei’t  en  1888  par  Chante- 
messe  et  Widal,  étudié  ensuite  et  bien  identifié  par  Shiga  et  de 
nombreux  auteurs. 

Les  recherches  ultérieures  montrèrent  que  ce  Bacille  dysentérique 
pouvait  n’èlre  pas  toujours  égal  à lui-même  au  cours  des  diverses 
épidémies  étudiées  ; certains  échantillons  se  différencient  en  effet 
les  uns  des  autres  par  leurs  propriétés  biologiques.  C’est  ce  qui  a 
déterminé  les  auteurs  allemands  àdémembrer  la  dysenterie  bacillaire, 
et  à prétendre  qu’il  n’existait  pas  un,  mais  plusieurs  Bacilles 
dysentériques. 

En  réalité  ces  germes  doivent  être  considérés  comme  les  diffé- 
rentes races  d’un  seul  et  même  bacille  spécifique.  Mais,  comme  ils 
se  distinguent  les  uns  des  auti’es  par  quelques  caractères  spéciaux, 
il  nous  faut  les  étudier  séparément.  Nous  envisagerons  donc  suc- 
cessivement les  Bacilles  du  type  Shiga,  du  type  Flexner,  du  type  Hiss. 

BACILLE  DYSENTÉRIQUE  DU  TYPE  SHIGA. 

MORPHOLOGIE.  — ASPECT  MICROSCOPIQUE. 

L’aspect  est  le  même  dans  l’organisme  et  les  cultures.  C’est  un 
bâtonnet  court  de  1 à 3 (x,  aussi  long  que  le  Bacille  typhique,  mais 
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plus  trapu  cl  plus  épais  (fig.  210)  ; il  est  arrondi  à ses  extrémités. 
Dans  les  cultures  liquides,  au  bout  de  quelques  jours,  se  montrent 
des  formes  longues  d’involution. 

Examiné  à l’état  Irais,  il  est  dénué  de  mouvements  propres, 
mais  présente  des  mouvements  d'oscillation  sur  lui-même  (comme 
l’aiguille  d’une  boussole);  il  tournoie  sur  lui-mème  ou  fait  comme 
une  pirouette.  Mais,  à l’inverse  du  Bacille  typhique,  il  n’elTeclue 
aucun  mouvement  de  projection  ni  de  reptation. 


Kig.  210.  — Culture  de  Bacille  de  Shiga  sur  gélose  âgée  de  vingt-quatre  heures. 


Il  ne  possède  pas  de  cils  et  ne  forme  pas  de  spores. 

Coloration.  — Il  se  colore  aisément  par  toutes  les  couleurs 
d’aniline  et  ne  prend  pas  le  Gram.  Dans  les  préparations  colorées 
par  la  fuchsine  de  Ziehl  diluée  ou  le  bleu  de  méthylène,  il  présente 
souvent  des  granulations  polaires,  retenant  davantage  la  coloration  ; 
le  corps  du  microbe  présente  une  teinte  plus  claire. 


CULTURES. 

11  cultive  abondamment  dans  les  milieux  aérobies  et  anaérobies. 
Sa  température  optima  est  de  37°.  A la  température  du  laboratoire, 
il  pousse,  mais  moins  bien  ; au-dessous  de  Go,  il  ne  se  développe 
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plus.  La  réaction  des  milieux  doit  être  alcaline;  en  milieu  légère- 
ment acide,  sa  culture  est  grêle  ou  ijulle. 

Bouillon  ordinaire.  — Le  développement  apparaît  vers  la 
sixième  ou  huitième  heure;  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  le 
trouble  est  uniforme  ; une  légère  agitation  produit  des  ondes  moi- 
rées, analogues  à celles  du  Bacille  typhique.  Les  jours  suivants,  un- 
dépôt  glutineuxse  forme. 

11  ne  forme  jamais  de  voile  à la  surface,  mais,  au  bout  de  quelques- 


Fig.  211.  — Bacille  dysentérique  dans  un  frottis  de  selles. 


ours,  une  légère  collerette  se  montre  sur  les  bords  du  tube,  à la  partie- 
la  plus  superficielle  du  liquide. 

Gélatine.  — La  gélatine  n’est  pas  liquéfiée.  En  surface  inclinée,  il 
se  forme  une  membrane  mince,  pelliculaire,  opaline,  à bords  irré- 
guliers, presque  identique  à celle  du  Bacille  typhique. 

Les  colonies  isolées  sont  minces,  translucides,  à bords  découpésr 
traversés  par  des  sillons  semblables  aux  nervures  d’une  feuille  de 
vigne. 

En  piquiu.s.  — Vers  le  deuxième  jour,  un  pointillé  blanchâtre,  con- 
fluent, apparaltle  long  de  la  piqûre:  à la  surface,  c’est  un  disque 
mince,  transparent,  à bords  irisés,  qui  s’opacifie  dans  la  suite. 
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Gélose.  — La  strie  d’ensemencement  est  mince,  blanc  opalin, 
humide,  glutineuse,  semi-transparente,  à peine  saillante  ; elle  est 
un  peu  plus  épaisse  que  celle  du  Bacille  lyphique. 

Les  colonies  isolées  présentent  les  mêmes  caractères. 

Sur  gélose  d’Endo,  les  colonies  restent  rosées,  prenant  .seulement 
la  teinte  du  milieu,  alors  que  le  Colibacille  donne  des  colonies 
rouge  vif. 

Sérum  coajfiilé.  — Culture  blanc  jaunâtre  différant  peu  des 
cultures  sur  gélose. 

Pomme  de  terre.  — Au  bout  de  vingt-quatre  à quarante-huit 
heures,  prend  naissanceune  glaçure  humide,  très  mince,  peu  visible. 
Suivant  la  qualité  de  la  pomme  de  terre,  elle  devient,  dans  la  suite, 
grisâtre  ou  jaunâtre.  Les  formes  d’involution  sont  fréquentes. 

Lait.  — Pousse  abondamment  sans  le  coaguler. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — La  vitalité  du  Bacille  dysentérique  est  faible.  Dans 
les  cultures,  il  ne  vit  pas  plus  de  trois  à quatre  semaines. 

11  est  très  sensible  aux  influences  extérieures. 

11  est  tué  en  quelques  minutes  par  la  température  de  l’ébullition  ; 
un  chauffage  à 58°  pendant  une  heure  le  fait  succomber.  Parcontre, 
G.  Schmidt  a constaté  sa  résistance  pendant  deux  mois  à l’action 
d’un  froid  modéré. 

La  dessiccation,  la  lumière  du  soleil  ont  sur  lui  une  influence  bac- 
téricide énergique;  sousl’action  du  soleil,  il  ne  résiste  pas  plus  de 
trente  minutes (Shiga).  L’humidité, au  contraire,  l’obscurité  favori- 
seraient sa  résistance. 

Dans  les  selles  rejetées  dans  le  milieu  extérieur,  où  il  souffre  de  la 
concurrence  vitale  des  germes  intestinaux,  il  disparaît  au  bout  de 
deux  à trois  jours. 

Dans  l’eau,  sa  résistance  varie  suivant  la  qualité  de  cet  élément: 

iîau  de  source  stérilisée  à 15°  : survie  de  six  à sept  jours  ; 

Eaux  impures  stérilisées  à 15°  : survie  de  dix  à douze  jours  ; 

Plus  l’eau  est  impure,  plus  courte  est  la  vitalité. 

Diverses  conditions  influent  défavorablement  sur  cette  dernière, 
n otamment  la  lumière  et  la  température  de  l’eau.  11  résiste  cinquante- 
quatre  à soixante-huit  jours  par  une  température  de  6®,  et  beaucoup 
moins  par  une  température  de  38°  que  de  20°  (11.  Vincent). 

Réactions  hiocliiiniqucs.  — Absence  de  production  d’in- 
dol.  — La  recherche  de  l’indol  dans  les  cultures  en  bouillon  ou  en 
eau  peptonée  reste  toujours  négative  avec  le  Bacille  de  Shiga. 
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Action  sur  les  sucres.  — Le  Bacille  dysentérique  du  type  Shiga 
ne  fait  fermenter  aucun  sucre  (lactose,  mannite,  maltose,  saccha- 
rose, etc.).  Ce  caractère  est  important  à retenirpour  le  différencier 
des  types  Flexner  et  liiss. 

Le  lait  n’est  pas  coagulé.  En  lait  tournesolé,  la  teinte  bleue  n’est 
pas  modifiée;  ou  bien  il  se  produit  un  faible  virage  au  violet  rou- 
geâtre; la  teinte  bleue  reparaîtau  bout  de  quarante-huit  heures. 

En  petit-lait  tournesolé  {milieu  de  Petruschky),  il  se  produit  une 
culture  légère  ; après  vingt-quatre  heures  d’étuve,  le  milieu  vire 
légèrement  au  rouge;  la  teinte  améthyste  reparaît  quarante-huit  à 
soixante-douze  heures  après. 

En  bouillon  lactosé  carbonaté,  aucun  dégagement  de  gaz. 

Les  milieux  au  rouge  neutre  ne  sont  pas  influencés;  la  teinte  est 
conservée,  sans  aucune  fluorescence. 

En  gélose  lactosée  tournesolée,  le  Bacille  de  Shiga  ne  fait  pas  virer 
la  teinte  .bleue  du  tournesol  : pas  de  bulles  de  gaz.  11  en  est  de 
même  de  tous  les  milieux  sucrés  à composition  semblable  (gélose 
mannitée,  maltosée,  saccharosée,  additionnée  de  tournesol). 

Ce  germe  ne  produit  donc  aucune  fermentation  sucrée  (tig.  215). 

Ces  caractères  se  retrouvent  avec  les  milieux  de  Barsiekoio,  que  l’on 
prépare  avec  les  sucres  précédents. 

Action  sur  les  milieux  minéraux  (Dopter  et  Sicre).  — Sur  gélose 
au  tartrate  de  fer  à 3 p.  100,  pas  de  changement  de  coloration  (le 
Bacille  typhique  donne  une  teinte  noire  en  deux  jours,  le  Colibacille 
plus  tardivement). 

Sur  gélose  au  nitroprussiate  de  soude,  la  teinte  devient  bleue  ou 
verte  en  quarante-huit  heures  (réaction  identique  à celle  du  Coli- 
bacille ; le  typhique  donne  une  teinte  bleue  légère  en  plusieurs 
jours). 

Sur  gélose  à Vacétate  basique  de  plomb,  la  coloration  ne  change  pas 
(comme  avec  le  Colibacille  ; teinte  noire  en  quarante-huit  heuresavec 
le  bacille  typhique). 

Cultures  en  bouillon  phéniqué  et  arsénié.  — En  bouillon 
phéniqué  à 0,75  p.  100  à 41°,  en  bouillon  arsénié  à I p.  100,  la  cul- 
ture est  positive. 

Milieux  vacciné  s.  — Le  Bacille  de  Shiga,  ensemencé  sur  une 
culfuie  de  Shiga  raclee,  ne  pousse  pas.  Le  Bacille  typhique  y pousse 
maigrement,  le  Colibacille  abondamment. 

Sur  cultures  raclées  de  typhique  et  de  Colibacille,  le  Shiga  ne 
pousse  pas. 


IténelioiiK  vi.s-îi-vis  des  nntiséruius. 


Le  sérum  des  ani- 


maux préparés  par  injections  de  Bacille  de  Shiga  et  le  sérum  des 
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malades  contient  des  anticorps  vis-à-vis  de  ce  dernier,  parfois  aussi 
mais  moins  abondants,  vis-à-vis  les  Hacilles  voisins. 

Agglutination.  — Sérum  des  animaux  immunisés.  — Le 
sérum  des  animau.v  (lapin,  chèvre,  âne,  cheval,  etc.)  qui  ont  reçu, 
à doses  croissantes,  des  injections  sous-cutanées  intraveineuses, 
intrapéritonéales  de  Bacille  de  Shiga  acquiert  des  propriétés 
agglutinatives  élevées  vis-à-vis  de  ce  germe. 

Ce  pouvoir  agglutinant  est  spécifique,  car  : 

1°  Le  sérum  normal  n’est  jamais  agglutinant  pour  les  Bacilles 
dysentériques  (le  Flexner  cependant  peut  être  agglutiné  à 1/50  et 
même  I /80)  ; 

2°  L’antisérum  ne  contient  d’agglutinines  spécifiques  que  pour  le 
germe  qui  a servi  d’antigène;  il  en  est  totalement  dépourvu  vis-à- 
vis  de  germes  cependant  très  voisins  ; le  Bacille  typhique,  les  para- 
typhiques,  le  Colibacille; 

3°  Le  bérum  d’un  animal  vacciné  contre  le  type  Shiya  agglutine 
exclusivement  ce  germe  et  reste  sans  action  sur  les  Bacilles  des  types 
Flexner  et  Hiss  ; 

4°  Inversement,  le  sérum  d'un  animal  vacciné  respectivement  contre 
les  Bacilles  de  Flexner  et  de  Hiss  agglutine  respectivement  ces  germes 
et  reste  sans  action  sur  ceux  du  type  Shiga. 

Sérum  des  sujets  atteints  de  dysenterie  bacillaire.  — Les 
recherches  concernant  les  sérums  humains  montrent  que  : 

1“  En  général,  le  sérum  des  malades  atteints  de  dysenterie  bacil- 
laire agglutine  les  cultures  du  Bacille  dysentérique  qui  a provoqué 
l’infection  intestinale,  et  ce  seul  germe. 

Ainsi,  le  sérum  d'un  sujet  infecté  par  le  type  Shiga  agglutinera  le 
Shiga  et  tous  les  germes  qui  rentrent  dans  ce  groupe  ;mais  il  reste  sans 
action  sur  les  Bacilles  de  Fl'^xner  et  de  Hiss. 

Inversement,  le  sérum  d'un  malade  infecté  par  un  bacille  autre  que 
le  Shiga  agglutinera  les  bacilles  correspondants  ; mais  ses  propriétés 
agglutinatives  seront  nulles  pour  les  germes  du  type  Shiga. 

Telle  est  la  loi  établie  par  Martini  et  Lentz  : elle  souffre  cepen- 
dant des  exceptions,  et  l’on  peut  voir  des  sérums  d’animaux  vacci- 
nésetde  malades  qui  agglutinent  plusieurs  germes.  Il  s’agit  alors  le 
plus  souvent  d'agglutinines  de  groupe,  ainsi  que  le  montre  l’épreuve 
de  saturation  des  agglutinines  (épreuve  de  Castellani). 

2®  Le  sérum  de  sujets  sains  ou  atteints  d’infections  étrangères  à la 
dysenterie  bacillaire  n’agglutine  spécifiquement  aucun  des  bacilles 
dysentériques  (mention  spéciale  doitêti’e  faite  des  malades  atteints 
de  dysenterie  amibienne  et  de  diarrhée  de  Cochinchine,  dont  les 
séi'ums  sont  dénués  d’agglutinines  quand  ces  affections  sont  seules 


PROPRIÉTÉS  DIOLOGIQUES. 


507 


•en  cause).  Dans  les  cas  d’infeclion  mixle  par  l’Amibe  et  le  Dacille 
dysenlcrii[ue,  l’agglutination  peut  se  produire  vis-à-vis  de  ce 
dernier. 

.3°  Quel  que  soit  le  germe  infectant,  l’agglutination  ne  se  montre 
que  dans  les  formes  moyennes  ou  graves  ; elleapparaît  habituelle- 
ment vers  le  huitième  ou  di.xièmejour  de  la  maladie,  pei’siste  pen- 
dant toute  sa  durée,  s’observe  pendant  la  convalescence  et  survit 
parfois  deux  à trois  mois  à la  guérison. 

Dans  les  formes  légères,  son  absence  est  la  règle,  car  elles  gué- 
rissent avant  le  délai  minimum  d’apparition  du  pouvoir  agglutinant. 
Si  elles  se  prolongent,  celui-ci  peut  se  montrer,  même  dans  le  cas 
de  diarrhée  simple  survenant  en  pleine  épidémie,  à coté  d’atteintes 
bien  caractérisées  (Dopter). 

Précipitines.  — ün  Shiga-sérum  mélangé  à une  culture  filtrée 
de  Bacille  de  Shiga  (1  goutte  de  séz’um  pour  X gouttes  de  liltrat) 
donne  lieu  immédiatement  à un  précipité  (réaction  de  Ivraus)  qui 
s’amasse  au  fond  du  tube.  La  même  culture,  mélangée  à un  Flexner- 
sérum,  donne  également  un  précipité,  mais  moins  abondant. 

Cette  réaction  des  précipitines  est  nulle  avec  le  sérum  normal  ou 
d’autres  antisérums. 

Sensibilisatrice.  — Sérums  expérimentaux.  — Le  sérum  des 
animaux  vaccinés  contre  le  Bacille  de  Shiga  contient  une  sensibi- 
lisatrice spécifique  vis-à-vis  de  ce  germe.  Contrairement  à ce  qui  se 
passe  pour  l’agglutination,  l’action  spécifique  des  ambocepteurs 
s’exerce  aussi  vis-à-vis  des  autres  types  connus  de  Bacille  dysenté- 
rique. L’épreuve  s’effectue  classiquement  par  la  fixation  du  complé- 
ment. 

Sérums  humains.  — La  même  expérience  effectuée  avec  le  sérum 
des  malades  atteints  de  dysenterie  bacillaire  donne  des  résultats 
identiques.  Autrement  dit,  le  sérum  d’un  sujet  infecté  par  le  Shiga 
possède  une  sensibilisatrice  non  seulement  pour  le  Shiga,  mais  pour 
le  Flexner,  le  Bacille  de  lliss  (Dopter). 

Cette  sensibilisatrice  est  constante  dans  les  formes  graves  et 
moyennes  ; elle  est  parfois  perceptible  dans  les  formes  légères. 

Elle  apparaît  vers  le  cinquième,  sixième  ou  septième  jour  de  la 
maladie,  et  persiste  habituellement  pendant  la  convalescence.  Sa 
jzi-oduction  est  indépendante  de  celle  des  agglutinines. 

Le  sérum  des  sujets  normaux,  des  sujets  atteints  de  dysenterie 
amibienne  en  est  com|ilètement  dépourvu. 
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ACTION  PATHOGÈNE.  — DYSENTERIE  EXPÉRIMENTALE 

La  réalisation  de  la  dysenterie  expérimentale  chez  l’homme  et 
l’animal  constitue  la  preuve  la  plus  évidente  du  l'ôle  j)athogène 
spécifique  du  bacille  dysentérique. 

Expériincii talion  sur  rhoinnie.  — En  1901,  Strong  et  Musgrave, 
aux  Philippines,  font  ingérer  à un  condamné  à moi’t  une  culture^ 
de  Bacilles  dysentériques;  six  heures  après,  il  fut  atteint  des 
sym[)tômes  classiques  de  la  dysenterie  ; il  guérit  dans  la  suite. 

Plus  tard,  Kruse,  Lüdke,  ayant  avalé  par  mégarde  des  cultures 
du  Bacille  de  Shiga,  contractèrent  la  dysenterie. 

Expérimentation  sur  l’aniinal.  — En  général,  l'animal  est 
sensible  au  Bacille  de  Shiga.  Le  chien,  le  lapin,  le  rat,  la  souris 
sont  les  plus  réceptifs  ; le  cobaye  est  plus  réfractaire. 

Inoculation  intrapéritonéale.  — Elle  est  suivie  d’une  périto- 
nite suppurée,  caractérisée  par  la  production  d’un  pus  grisâtre, 
rdant,  visqueux,  contenant  en  foule  des  Bacilles  spécifiques,  inclus 
dans  les  globules  pyoïdes,  mais  aussi  extracellulaires.  Le  Bacille  se 
généralise  et  se  retrouve  dans  tous  les  viscères.  La  mort  survient 
en  douze  à quarante-huit  heures,  suivant  la  dose  injectée. 

Inoculation  intraveineuse.  — Elle  détermine  chez  le  lapin 
une  septicémie  qui  s’accompagne  de  ])hénomènes  paralytiques, 
d’hypothermie,  de  diarrhée.  A l’autopsie,  on  constate  de  l’œdème 
de  la  muqueuse  du  gros  intestin,  parfois  des  suffusions 
hémorragiques.  Mais  la  mort  survient  trop  rapidement  pour  qu’on 
puisse  réaliser  au  complet  la  dysenterie  expérimentale. 

Inoculation  sous-cutanée.  — Lapin.  — L’inoculation  sous- 
cutanée  de  3 à 4 centimètres  cubes  d’une  culture  en  bouillon  de 
Bacille  de  Shiga,  âgée  de  vingt-quatre  heures,  détermine  chez  un 
lapin  de  2 kilos  les  phénomènes  suivants  : 

Au  point  d’inoculation  se  développe  un  œdème  inflammatoire 
énorme,  où  le  Bacille  injecté  pullule  ; la  température  s’élève  à 40°. 
lœ  lendemain,  l’animal  est  abattu,  son  poil  se  hérisse;  il  présente 
une  diarrhée  muqueuse  abondante,  parfois  sanguinolente. 

Vers  le  troisième  jour,  on  observe  une  paralysie  du  train  posté- 
rieur ou  antérieur,  parfois  généralisée,  précédée  ou  non  de  con- 
vulsions. Puis  l’hypothermie  apparaît,  et  l’animal  succombe  vers  le 
quatrième  ou  cinijuième  jour. 

A l'aulopsie,  le  gros  intestin  est  cxtrémementépaissi et  œdématié; 
la  surface  de  la  muqueuse  est  hyperémiée  et  parsemée  de  suffu- 
sions hémorragiques.  A un  degré  plus  avancé,  la  congestion 
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œdômaLeuse  est  intense  et,  sue  la  teinte  lie  de  vin  que  présente  la 
muqueuse,  se  détachent,  principalement  au  niveau  des  replis,  des 
taches  grisâtres,  s’elTritant  facilement,  et  laissant  à nu,  une  fois 
soulevées,  une  surface  rouge  vif,  e.vtrêmement  vascularisée.  Quand 
ces  taches,'  véritables  plaques  de  nécrose,  se  détachent  d’etles- 
mêmes,  elles  sont  remplacées  par  des  ulcérations  irrégulières,  à 
bords  anfractueux,  dont  le  fond  est  constitué  par  un  tissu 
friable,  sanieux,  comme  gangrené  (Vaillard  et  Dopter). 

L’intestin  grêle,  habituellement  sain,  ne  contient  qu’un  liquide 
diarrhéique.  11  est  remarquable  de  voirie  contraste  frappant  entre 
cette  intégrité  relative  et  les  lésions  cæcales  qui  débutent  à la 
face  inférieure  de  la  valvule  de  Bauhin. 

L’estomac  est  parfois  parsemé,  au  niveau  de  la  muqueuse, 
d’hémorragies  punctiformes,  lenticulaires,  qui  font  saillie  dans  la 
cavité  gastrique. 

Le  foie,  la  rate,  le  rein  sont  indemnes  ; les  capsules  surrénales 
sont  hypertrophiées  et  très  congestionnées.  Les  ganglions  mésen- 
tériques sont  hyperémiés  et  hypertrophiés. 

Chien.  — Chez  le  chien  jeune  ou  débilité  par  un  artifice,  l’inocu- 
lation sous-cutanée  réalise  mieux  encore  l’image  de  la  dysenterie 
humaine  (Vaillard et  Dopter). 

L’inoculation  sous  la  peau  d’un  à deux  tubes  de  culture  en 
gélose  développe  un  œdème  sous-cutané  énorme,  dont  le  liquide, 
riche  en  bacilles,  prend  un  caractère  hémorragique.  Puis  l’animal 
perd  l’appétit,  devient  triste,  reste  couché  dans  sa  cage  et  paraît 
souffrir  ; parfois  il  gémit  et  semble  torturé  par  des  besoins  répétés. 
Les  selles  sont  tantôt  dures,  ovillées,  striées  de  sang,  tantôt  molles 
visqueuses,  semblables  aux  crachats  rouillés  de  la  pneumonie  ; 
tantôt  plus  fluides  et  s’étalant  en  nappes  de  mucus  mélangé  de 
sang.  On  voit  alors  l’animal  rejeter  des  placards  glaireux  et 
sanglants  identiques  à ceux  de  la  dysenterie  grave  de  l’homme.  11 
maigrit  rapidement,  et  meurt  du  quatrième  au  sixième  jour  dans 
l’hypothermie  (32°  à 33°). 

A l’autopsie,  les  lésions  sont  calquées  sur  celles  de  la  dysenterie 
humaine  ; le  gros  intestin  est  épaissi,  œdémateux  ; la  muqueuse  est 
boursouflée,  tuméfiée,  rappelant  l’aspect  du  velours  rouge  sombre, 
marbrée  d’ecchymoses  ; à ces  lésions  initiales  se  surajoutent  des 
foyers  de  nécrose  superficielle  : plaques  jaunâtres,  diphtéro'ides, 
écailleuses,  friables,  dont  la  chute  amène  des  ulcérations  superfi- 
cielles, à bords  irréguliers. 

L épiploon,  le  mésentère  sont  œdémateux  et  congestionnés;  les 
ganglions  mésentériques  sont  rouges  et  hypertrophiés. 


SIO  BACILLE  ÜYSEiNTËRinUE. 

L’inteslin  grêle  est  presque  indemne  ; il  en  est  de  même  des 
autres  viscères. 

On  ne  peut  qu’être  frappé  de  la  similitude  de  ces  lésions  macro- 
scopiques avec  celles  de  la  dysenterie  humaine  ; la  similitude 
s’accuse  encore  quand  on  compare  entre  elles  les /csioas  hislolofjiques 
qui  présentent  un  parallélisme  absolu  dans  les  différents  stades 
qu’elles  parcourent.  Signalons,  en  outre,  l’affinité  élective  bien 
curieuse  de  ce  virus,  qui,  introduit  sous  la  peau,  va  se  localiser 
exclusivement  sur  le  gros  intestin.  A elle  seule,  celle  propriété 
prouverait  déjà  la  spécificité  du  microbe  en  cause. 

Inoculation  par  les  voies  digestives.  — Jusqu’en  1909,  on 
n’avait  pu  reproduire  expérimentalement  la  dysenterie  bacillaire 
chez  l'animal  par  ingestion.  On  peut  cependant  arriver  à ce  résultat 
(Kazarinow,  Dopter  et  Repaci)  en  faisant  ingérer  à de  jeunes 
lapins  de  700  à 800  grammes  des  doses  énormes  de  Bacilles  dysen- 
tériques (émulsion  de  deux  boîtes  de  Roux  raclées  dans  du  bouillon). 

Le  lendemain  ou  les  jours  suivants,  l’animal  présente  une 
diarrhée  intense  ; il  maigrit  considérablement.  Puis  les  membres 
postérieurs  se  paralysent,  et  l’animal  meurt  dans  l’hypothermie, 
cinq  à vingt  jours  après  le  repas  infectant. 

A l’autopsie,  on  retrouve  les  mêmes  lésions  que  quand  l’inocu- 
lation a été  pratiquée  par  la  voie  sous-cutanée.  Le  Bacille  dysen- 
térique se  rencontre  dans  les  déjections;  il  ne  se  généralise  pas 
aux  viscères. 

TOXINE  DYSENTÉRIQUE.* 

L’observation  montre  que  les  cultures  tuées  par  la  chaleur  ou 
le  chloroforme  sont  dduées  du  même  pouvoir  pathogène  que  les 
cultures  vivantes  (Drigalski  etConradi,  Vaillardel  Dopter).  Elles  pro- 
voquent les  mêmes  symptômes  et  les  mêmes  lésions.  Ces  résultats  ont 
conduit  à penser  que  la  nocivité  du  Bacille  de  Shiga  devait  avoir 
pour  cause  une  substance  toxique  retenue  à l’intérieur  des  cellules 
microbiennes  et  libérée  dans  l’organisme,  autrement  dit  une  toxine. 
Cette  toxine  existe  en  effet  : 

Préparation  de  la  toxine.  — Procédé  de  l'autolyse  asep- 
tique (Conradi).  — On  émulsionne  dans  2ü  centimètres  cubes  d’eau 
physiologique  une  culture  sur  agar  en  boîte  de  Roux.  Mise  à l’étuve 
à 37°  pendant  vingt-quatre  à quarante-huit  heures.  On  filtre  au 
filtre  Berkefeld  : 0°°,1  du  filtrat  injecté  dans  les  veines  d’un  lapin 
de  2 à 3 kilogrammes  lui  donne  de  la  diarrhée,  des  paralysies,  de 
l’hypothermie;  il  succombe  en  (luarante-huil  heures. 

Neisser  et  Shiga,  puis  Dœrr  ont  proposé  un  procédé  presque 
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identique  : Dœrr  émulsionne  une  culture  en  boîte  de  lloux  dans 
50  centimètres  cubes  d’eau  pliysiologiquc  ; et,  sans  cliaufTer,  sans 
mettre  à l’étuve,  il  lütre  sur  bougie  Reicliel  : 0cc,3  ou  0cc,5  du 
filtrat  tuent  le  lapin  dans  les  veines  en  trois  jours. 

Procédé  de  Todd  et  Rosenthal.  — Ensemencer  du  Bacille  de 
Shiga  en  bouillon  assez  fortement  alcalin  ; mettre  à l’étuve  à 37° 
pendant  trois  semaines,  puis  on  liltre  sur  bougie  Chamberland.  On 
obtient  ainsi  un  liquide  extrêmement  toxique  pour  l’animal;  0°°,01 
injecté  dans  les  veines  d’un  lapin  de  1 600  à 1700  grammes  le  tue 
en  quarante-huit  lieures.  Quand  la  filtration  est  effectuée  avant  le 
délai  indiqué,  la  toxicité  est  moindre  ; mais  plus  elle  se  rapproche 
du  vingtième  jour,  plus  elle  est  accusée.  Après  la  troisième  semaine, 
la  toxicité  décroît  progressivement. 

La  toxine  obtenue  peut  être  précipitée  par  l’addition  de  sulfate  d’ammo- 
niaque à saturation  : un  précipité  brunâtre  se  forme  à la  surface  du 
liquide;  on  le  recueille,  on  le  dialyse,  on  le  dessèche,  puis  il  est  pulvérisé. 
08r,002  de  cette  poudre  dissoute  dans  l’eau  tue  en  deux  à cinq  jours  un 
lapin  de  1800  grammes  injecté  dans  les  veines. 

La  précipitation  peut  être  opérée  par  l’alcool  absolu  (o  à 6 volumes  pour 
1 volume  de  filtrat).  Un  précipité  se  forme  qui  se  sédimente.  Sa  toxicité 
est  égale  à celle  de  la  poudre  précédente. 

Procédé  de  Besredka.  — Des  cultures  sur  agar  en  boites  de  Roux, 
âgées  de  seize  à dix-huit  heures,  sont  émulsionnées  dans  l’eau  physiolo- 
gique, tuées  à 60“  pendant  une  heure  et  desséchées  dans  le  vide.  0*’',4  de 
bacilles  secs  sont  mélangés  avec  Ok',15  de  chlorure  de  sodium  sec,  puis 
triturés  dans  un  mortier  d’agate  jusqu’à  l’obtention  d’une  poudre 
impalpable. 

Dans  le  mortier,  on  verse  alors  goutte  à goutte  1 à 2 centimètres  cubes 
d’eau  distillée  qui  dissout  le  sel  ; les  microbes  s’agglutinent  ; ajouter 
20  centimètres  cubes  d’eau  pour  ramener  la  concentration  à colle  de  l’eau 
physiologique  ; transvaser  dans  un  tuhe  à essai  cette  émulsion,  dont  les 
germes  se  déposent  au  fond  du  tube.  Après  agitation,  abandonner  le 
mélange  à la  température  ordinaire.  Le  lendemain,  décanter  la  partie 
liquide  supérieure,  opalescente,  renfermant  la  toxine  en  solution. 

Propriétés  de  la  toxine  dysentérique.  — La  toxine  dysen- 
térique possède  plusieurs  propriétés  qui  la  distinguent  des  toxines 
similaires  : 

Elle  est  assez  résistante  à la  chaleur,  puisque  un  chauffage  de  75° 
pendant  une  heure  l’affaiblit  sans  la  détruire;  elle  n’est  détruite 
que  par  un  chauffage  d’au  moins  81°  pendant  une  heure. 

Dœrr  a montré  sarésislance  à la  lumière,  aux  acides  minéraux  à 
20  p.  100,  à la  bile,  aux  ferments  du  tube  digestif,  comme  la  trypsine. 
Par  contre,  son  activité  est  anéantie  quand  on  la  met  en  contact 
I avec  la  pulpe  d’intestin  grêle  du  lapin  normal  pendant  deux  heures 
j à l’étuve  (Dœrr).  La  pulpe  des  autres  viscères  la  laisse  indemne. 
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Nature  de  la  toxine.  — Deux  opinions  sont  en  présence  : les  uns 
(Kraus  et  Dœrr),  s’appuyant  sur  l’obtention  de  la  toxine  par  le  procédé  de 
Todd  et  Rosenthal,  l'envisagent  comme  une  toxine  soluble;  les  autres 
la  considèrent  comme  une  toxine  retenue  dans  les^îorps  microbiens^  autre- 
ment dit  comme  une  endotoxine. 

Cette  conception  paraît  être  la  plus  vraisemblable;  la  toxine  obtenue 
par  le  procédé  de  Todd  et  Rosenthal  possède  les  mômes  qualités  et  pro- 
priétés que  celle  qu’on  extrait  des  corps  microbiens  j)ar  les  mélbodes  d’au- 
tolyse  ; son  pouvoir  pathogène  est  identique  encore  ; enfin  le  poison  con- 
tenu dans  les  ballons  de  bouillon  de  Todd  et  Rosenthal  est  assurément 
celui  qui  a été,  non  pas  sécrété  ])ar  les  germes,  mais  dégorgé  par  les  corps 
microbiens  dans  le  liquide;  en  elTet,  dans  ces  ballons,  la  culture  cesse,  et 
les  microbes  succombent  vers  le  dixième  jour,  alors  que  la  toxicité  du 
fdtrat  présente  son  maximum  au  vingtième  jour.  11  se  produit  non  pas 
une  séci’étion,  mais  une  excrétion  de  toxine. 

Effets  pathogènes  de  la  toxine  sur  l'animal.  — La  toxine 
dysentérique,  injectée  seule  dans  les  veines  ou  sous  la  peau  des 
animaux,  reproduit  trait  pour  trait  les  symptômes  et  les  lésions 
qu’on  provoque  avec  les  cultures  vivantes  ; les  lésions  portent 
principalement  sur  le  gros  intestin  et  le  système  nerveux. 

Sur  le  gros  intestin,  on  a l’image  de  la  dysenterie  humaine. 

Au  niveau  du  système  nerveux,  on  observe  des  altérations  plus 
particulièrement  au  niveau  de  la  moelle.  Elles  atteignent  l’axe 
gris,  sont  dilTuses  ou  de  préférence  localisées  ; elles  consistent 
alors  en  de  véritables  foyers  de  ramollissement  se  développant  dans 
les  cornes  antérieures  : lésions  nécrotiques  détruisant  les  éléments 
cellulaires  et  les  fibres  myéliniques.  En  somme,  on  observe  une 
véritable  poliomyélite,  dont  dépendentles  phénomènes  paralytiques 
observés  pendant  la  vie. 

Ces  faits  permettent  d’expliquer  la  pathogénie  de  la  dysenterie 
bacillaii-e  humaine:  le  Bacille  pulluledans le  gros  intestin,  s’y  can- 
tonne, mais  élabore  une  toxine  qui  diffuse  dans  l’organisme  et 
y produit  les  phénomènes  d’intoxication  qu’on  observe  réguliè- 
rement. 

BACILLES  DYSENTÉRIQUES  DU  TYPE  FLEXNER. 

Morpholog-ie.  — Les  caractères  morphologiques  du  Bacille 
dysentérique  du  type  Flexner  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  qui  ont  été 
assignés  au  Bacille  de  Shiga. 

CulturcH.  — Les  caractères  de  culture,  à part  quelques  variantes, 
sont  sensiblement  les  mêmes. 

Notons  cependant  qu’en  bouillon,  au  bout  du  deu.xième  jour  envi- 
ron, se  forme  au  niveau  de  la  partie  la  plus  superficielle  du 
liquide  une  collerette  abondante,  adhérente  aux  bords  du  tube. 
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Sur  gélose,  gélatine,  sérum  coagulé,  pomme  de  terre,  les  cultures 
sont  un  peu  plus  abondantes  que  celles  du  Bacille  de  Shiga. 

b.  Propriétés  biocliiiniques.  — Indol.  — Les  Bacilles  du  type 
Flexner  fabriquentde  i'indol  dans  les  milieux  utilisés  habituellement 
pour  cette  recherche  (p.  442).  Il  existe  toutefois  quelques  diffé- 
rences dans  l’intensité  delà  réaction,  suivant  l’échantillon  employé. 

Action  sur  les  sucres.  — Dans  le  lait  simple,  le  lait  tournesolé , 
le  bouillon  lactose  carbonaté,  l’action  est  identique  à celle  du  Bacille' 
de  Shiga. 

En  petit-lait  tournesolé,  en  vingt-quatre  heures,  le  milieu  prend 
une  teinte  rose,  qui  vire  à l’améthyste  après  plusieurs  jours. 

Dans  les  milieux  au  rouge  neutre,  pas  de  fluorescence;  le  milieu 
reste  inchangé  comme  le  Bacille  de  Shiga;  le  Bacille  de  Flexner  ne  fait 
pas  fermenter  la  lactose.  Par  contre,  il  fait  fermenter  la  mannite,  la 
maltose,  la  saccharose.  La  gélose  tournesolée  à laquelle  on  ajoute  ces 
sucres  devient  violette  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  puis  rouge 
après  quarante-huit  heures;  mais  cette  fermentation  s’opère  sans 
production  de  bulles  de  gaz,  sans  l’éclatement  du  milieu  qu’on 
observe  avec  le  Colibacille. 

Les  mômes  particularités  sont  perceptibles  avec  les  CTiViewa;  de  Da?’- 
siekoio  (fig.  213). 

Action  sur  les  milieux  minéraux.  — lis  se  comportent  comme 
le  Bacille  de  Shiga. 

Cultures  sur  milieux  vaccinés.  — Ni  le  Flexner,  ni  le  Shiga 
ne  poussent  sur  les  cultures  de  Flexner  raclées.  Le  Bacille  typhique 
y pousse  maigrement,  le  Colibacille  abondamment. 

Le  Flexner  ne  pousse  pas  sur  les  cultures  raclées  de  Shiga,  de 
typhique,  de  Colibacille. 

Cultures  en  bouillon  phéniqué  et  arsénié.  — Mômes  carac- 
tères que  pour  le  Bacille  de  Shiga. 

Kéaclioiis  aux  autiséruiiis.  — Agglutination.  — Le  sérum 
d’un  animal  vacciné  contre  le  Flexner  agglutine  les  divers  échan- 
tillons de  ce  germe  ; il  reste  sans  action  sur  le  Bacille  de  Shiga  ; 
notons  qu’il  agglutine  les  BaciHes  du  type  Y de  Iliss.  Les  Bacilles 
du  type  Flexner,  inversement,  ne  sont  pas  agglutinés  par  un 
Shiga-sérum. 

Les  mômes  particularités  s’observent  avec  le  sérum  des  malades 
infectés  par  le  Bacille  de  Flexner. 

Précipitines.  — Un  Flexner-sérum,  ajouté  aune  culture  de  ces 
germes,  produit  un  précipité  spécifique  abondant,  moins  abondant 
(pjand  la  culture  provient  d’un  type  Shiga. 

Sensibilisatrice.  — Un  Flexner-sérum  possède  pour  le  Flexner 
Dopteii  et  Sacquépée.  — HacLériologie.  33 
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et  tous  les  autres  germes,  le  Shiga  enti-e  autres,  une  sensibilisatrice 
spécifique  (Voy.  p.  507). 

Action  natliogciie  cxpériineniale.  — iJ’une  façon  générale, 
les  Bacilles  de  Flexner  sont  inliniment  moins  pathogènes  que  le 
Bacille  de  Shiga.  *' 

L’inoculation  intraveineuse,  même  à des  doses  énormes,  ne  pro- 
voque habituellement  d’autres  trouhlesqu’une  légère  hyperthermie 
transitoire. 

L'inoculation  intrapéritonéale,  par  contre,  donne  chez  le  cobaye, 
le  rat,  la  souris,  des  phénomènes  analogues  à ceux  que  produit  le 
Bacille  de  Shiga.  On  provoque  dans  ces  conditions,  chez  le  cobaye, 
une  péritonite  mortelle  avec  pus  lilant  et  visqueux.  Le  Bacille, 
abondant  dans  le  péritoine,  se  retrouve  dans  le  sang  et  les  viscères. 

L'inoculation  sous-cutànée  est  presque  inolfensive.  Au  point  d’ino- 
culation, un  gros  œdème  se  forme  puis  s’abcède  au  bout  de  quatre 
à cinq  jours,  et  l’animal  guérit.  Mais  on  n’observe  en  aucune  façon 
la  dysenterie  expérimentale  que  donne  le  Bacille  de  Shiga. 

Toxines.  — Les  Bacilles  du  type  Flexner  n’élaborent  pas  de  toxine 
appréciable  ; les  vieilles  cultures  en  bouillon  injectées  à forte  dose 
amènent  à la  longue  l’amaigrissement  et  la  cachexie,  mais  ne  pro- 
duisent rien  de  comparable  à la  to.xine  dysentérique  véritable. 

BACILLES  DYSENTÉRIQUES  DU  TYPE  Y DE  HISS. 

Le  Bacille  Y delliss  ne  présente,  aux  points  de  vue  morpholo- 
gique ou  cultural,  aucune  dilférence  avec  les  germes  rentrant  dans 
le  type  Flexner  proprement  dit. 

11  possède  de  plus  les  mômes  propriétés  d’agglutination,  de  préci- 
pitation, de  fixation  du  complément  vis-à-vis  du  Flexner-sérum 
expérimental  ou  provenant  de  malades. 

Il  se  sépare  cependant  du  Flexner  en  ce  qu’il  ne  fait  pas  fermenter 
la  maltose  : ce  n’est  peut-être  pas  un  caractère  suftisant  pour  en 
faire  un  type  nettement  différencié  du  type  Flexner. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  LA  DYSENTERIE 
BACILLAIRE. 

Le  diagnostic  bactériologiiiue  de  la  dysenterie  bacillaire  s’effeclue 
par  la  recherche  du  Bacille  dysentérique  dans  les  déjections  ou,  à 
son  défaut,  par  le  séro-diagnoslic. 
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Tableau  résumant  les  caractères  différentiels  des  Bacilles 
dysentériques. 


TVPE  SllIG.A. 

TYPE  Fi.exner. 

TYPE  Iliss. 

Produclion  d’indol 

Pas  d’indol. 

Indol. 

Indol. 

Lait 

Pas  de  coagu- 
lation. 

Cf.  Shiga. 

Cf.  Shiga. 

Deüt-lait  lournesolé 

Rougit  faible- 
ment. Rede- 
vient amé- 
thyste après 
24  heures. 

Rougit  plus 
que  Shiga. 

Cf.  Flcxner. 

Milieux  lactosés 

Pas  de 

fermentation. 

Cf.  Shiga. 

Cf.  Shiga. 

— mamniités 

Pas  de 

Fermente 

Fermente 

fermentation. 

(pas  de  gaz). 

(pas  de  gaz). 

— maltosés 

Pas  de 

Fermente 

Pas  de 

fermentation. 

(pas  de  gaz). 

fermentation. 

— au  neulral-roth . 
Agglutination  : avec  un 

Pas  do 

modification. 

Cf.  Shiga, 
parfois  légère 
lluorcscence. 

Cf.  Flexncr. 

^iga-sérum 

+ 

0 

0 

Avec  un  Flexner-séruin . 

0 

+ 

+ 

Avec  un  Hiss-sérum .... 
.Action  pathogène  expèri- 

0 

+ 

+ 

mentale 

Reproduit  la 
dysentei'ie  ex- 
périmentale. 

Néant. 

Néant. 

Examen  microscopique  des  selles.  — Prélever  un  Ilacon 
muqueux  de  selles  dysentériques  fraîchement  émises  ; le  déposer 
sur  une  lame  porte-objet;  recouvrir  d’une  lamelle. 

Observer  ainsi  à l’état  frais,  à l’aide  d’un  objectif  à sec  (Vérick 
7 ou  8)  ; on  constate  : des  fibres  de  mucus,  des  cellules  épithéliales, 
des  hématies  et  une  foule  deleucocytes(poly  etmononucléaire.s),  véri- 
table leucocytorrbée  (lig.  212),  spéciale  à cette  variété  de  dysenterie. 
On  note,  de  plus,  l’aôsence  d'amibes  dysentériques;  enfin  des  bâtonnets 
sont  perceptibles,  inlra  ou  exlracellulaires,  que  ce  seul  examen, 
même  après  coloration,  est  incapable  de  dilférencier  du  Colibacille  ; 
aussi  est-il  indispensable  de  recourir  à la  technique  de  l’isolement 
par  tes  cultures. 

Isolement  du  Bacille  dysentérique.  — Prélever  un  flocon 
muqueux,  épais,  le  laver  à trois  reprises  dans  un  tube  de  bouillon 
ou  d’eau  physiologique  stérile  pour  le  débarrasser  des  impuretés 
qu’il  véhicule.  Ensemencer  en  strie  sur  trois  boîtes  de  Pétri  où 
Ion  a coulé  le  milieu  de  culture  (gélose  lactosée  tourne.solée. 
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gélose  d’Endo).  L’ensemencement  peut  encore  se  faire  par  étale- 
ment à l’aide  d’un  agitateur  de  verre  coudé.  Mettre  à l’étuve  à 37“  et 
e.xaminer  les  boites  au  bout  de  vingt-quatre  heures. 

Gélose  lactosée  tournesolée.  — Les  colonies  qui  ont  poussé 
sont  les  unes  rouges,  les  autres  bleues;  on  élimine  les  premières 
(Colibacille);  on  porte  l’attention  sur  les  secondes,  dont  la  plupart 
sont  constituées  par  le  Bacille  dysentérique. 

Un  prélève  alors  une  parcelle  des  colonies  bleues  qui  paraissent 


Kig.  :212.  — E.xamen  à l’état  frais  d'une  selle  de  dysenterie  bacillaire.  Cellules  épithéliales 
de  l'intestin  et  leucocytes  très  abondants. 


suspectes,  pour  l’examen  microscopique  et  les  cultures  destinées  à 
l’identification  du  germe. 

Gélose  d’Endo  (p.  456).  — Les  colonies  qui  ont  pris  naissance  sont 
les  unes  rouges,  les  autres  incolores.  C’est  parmi  ces  dernières  que 
SC  trouve  le  Bacille  dysentérique.  On  opère  ensuite  l’identification 
comme  pour  le  milieu  précédent. 

Iilcntification.  — Prélever  une  parcelle  des  colonies  suspectes 
et  la  soumettre  au.x  épreuves  suivantes; 

i°  Examen  à l'état  frais  (émulsion  dans  une  goutte  d’eau  pby- 
siologitiue  pour  déterminer  l’aspect  général  du  germe  et  sa  mobililé). 
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2»  Examen  après  coloration,  pour  se  rendre  compte  de  la 
forme  des  germes  prélevés  et  de  ses  propriétés  tinctoriales  (Gram 
négatif). 

3°  Ensemencement.  — S’il  s’agit  d’un  microbe  rappelant  le 
llacille  dysentérique,  ensemencer  dans  les  divers  milieu.x  usuels  ; 
gélose,  gélatine,  bouillon,  lait,  pour  en  étudier  les  caractères  généraux 

4°  Différenciation.  — Une  fois  ces  caractères  déterminés  et  la 
nature  dysentérique  des  germes  reconnue,  pousser  la  ditférenciation 
pour  savoir  à quel  type  ce  microbe  appartient  : on  cherchera  alors 
les  fermentations  sucrées  par  ensemencement  sur  les  divers  milieux 
sucrés  : soumettre  enfin  le  germe  kV agglutination  par  les  immun- 
sérums:  Shiga-sérum,  Flexner-sérum,  etc. 

Sérodiag:iio.stic.  — 11  arrive  parfois  que,  même  dans  les  cas  les 
plus  typiques  et  à la  période  la  plus  favorable  pour  la  recherche  du 
Bacille  dysentérique,  ce  germe  ne  puisse  être  isolé.  Utiliser  alors 
les  propriétés  agglutinantes  du  sérum  du  malade  : effectuer  le  séro- 
diagnostic. 

Lesangest  prélevé  comme  pour  toute  recherche  semblable.  S’il 
n’existe  pas  de  laboratoire  sur  place,  on  peut  faire  l’envoi,  en  tubes 
scellés,  au  laboratoire  le  plus  proche. 

L’agglutination  s’effectue  comme  pour  le  Bacille  typhique,  de  pré- 
férence par  l’examen  microscopique.  Mais,  dans  le  cas  particulier  du 
Bacille  dysentérique,  en  raison  des  différences  connues  de  l’agglu- 
tinabilité  suivant  le  type  envisagé,  l’épreuve  devra  être  faite  simul- 
tanément vis-à-vis  des  divers  microbes  conservés  au  laboratoire  : 
Shiga,  Flexner,  etc. 

Rappelons  que  la  recherche  peut  être  faite  au  minimum  au 
vingtième  avec  le  Shiga,  au  trentième  avec  le  Flexner. 

Enfin  le  sérodiagnostic  pourra  être  assuré  encore  par  l’épreuve 
de  la  fixation  du  complément,  le  sérum  possédant  pour  tous  les 
germes  dysentériques  le  même  pouvoir  sensibilisateur. 

VACCINATION. 

Lesbasesexpérimeutales.—Vaccinationpar  Bacilles  seuls. 

— Les  pelils  animaux  supportent  mal  les  inoculations  de  Bacilles  dysenté- 
riques, vivants  ou  morts,  destinés  à les  vacciner.  Néanmoins,  chez  la  souris, 
avec  des  faibles  doses  (08L0001  de  Bacilles  desséchés)  injectées  sous  la 
peau,  qui  assurent  sa  survie,  on  peut  observer  ce  qui  suit,  si  plusieurs 
Jours  après  on  les  éprouve  sous  la  peau  avec  une  dose  mortelle  : 

Dans  40  à 50  p.  100  des  cas,  l’immunité  est  acquise  vers  le  douzième  ou 
quinzième  jour.  Mais,  avant  ce  délai,  pendant  ([ue  l’animal  prépare  son 
immunisation,  il  est  j)lus  sensible  que  les  tétnoins  à l’épreuve  mortelle 
(phase  négative).  L’immunité  obtenue  dure  quatre  à six  semaines. 

33. 
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Vaccination  par  les  produits  d’autolyse.  — L'iinmunité  obtenue 
par  les  produits  d'autolyse  donne  des  résultats  sensiblement  identiques. 

Vaccination  par  le  sérum  (immunisation  passive).  — La  vaccina- 
tion préventive  par  le  sérum  confère  une  immunité  immédiate,  mais  celle-ci 
ne  dui’e  ciue  di.x  à douze  jours. 

Vaccination  par  sérum-virus.  — Par  cette  méthode  mixte,  l'immu- 
nité est  immédiate,  mais  ne  dépasse  pas  en  durée  vingt  à vingt-cinq  jours. 

Vaccination  par  Bacilles  sensibilisés.  — La  préparation  du 
vaccin  est  la  suivante  : 

On  pèse  08'',00a  de  Bacilles  tués  par  la  chaleur  et  desséchés  dans  le  vide  ; 
on  les  émulsionne  dans  II  à III  gouttes  d'eau  physiologique.  Les  addi- 
tionner de  sérum  antidysentérique  non  chauffé,  de  façon  que  toute  la  masse 
mesure  2 centimètres  cubes.  Laisser  reposer  à la  température  ordinaire 
pendant  douze  heures  : les  microbes  se  déposent  au  fond  du  tube.  Dé- 
canter, laver  par  centrifugation  prolongée  pour  enlever  l’excès  de  sérum. 
Émulsionner  le  dépôt  dans  2 centimètres  cubes  d'eau  physiologique.  Ce 
liquide  constitue  le  vaccin.  L’expérience  montre  que  : 

1“  L’immunité  obtenue  se  montre  vers  le  quatrième  jour; 

2®  Elle  dure  au  moins  cinq  mois  ; 

3°  Pendant  que  l’animal  prépare  son  immunisation,  il  n’est  pas  plus  sen- 
sible que  les  témoins  à l’épreuve  mortelle;  la  période  négative  n’existe 
donc  pas. 

Vaccination  par  les  voies  digestives.  — La  souris  peut  être 
vaccinée  par  l’ingestion  de  Bacilles  dysentériques  vivants  ou  tués  : 

On  émulsionne  de  Bacilles  dans  une  petite  quantité  de  lait;  la 

souris  ingère  facilement  ce  repas;  on  le  lui  fait  prendre  trois  jours  de 
suite,  et  quinze  jours  après  on  la  soumet  à l’épreuve  mortelle. 

L’immunité  est  obtenue  au  bout  de  dix  à douze  jours;  elle  dure  cinq  à 
six  semaines. 

Application  à la  vaccination  préventive  hnniaine.  — La 

vaccination  antidysentérique  a été  peu  employée  chez  l’homme. 

Dès  1898,  Shiga  signalait  que,  chez  l’homme,  l’injection  sous-cutanée  de 
cultures  tuées  de  Bacilles  dysentériques  donnait  lieu  à des  troubles  locaux 
et  généraux  assez  sérieux  pour  que  la  méthode  ne  puisse  être  mise  en 
pratique.  Il  y renonça  pour  employer  le  procédé  suivant  : 

Il  injectait  simultanément  sous  la  peau  du  sérum  et  une  demi-ose  de  culture 
sur  agar.  Trois  à ([uatre  joui’s  plus  tard,  il  injectait  une  dose  double  de 
culture,  mais  sans  sérum  ; l’épreuvefaite  suri  000  Japonais  parut  inefficace. 

Plus  tard,  il  injecta  la  première  fois  parties  égales  de  sérum  et  de  cul- 
ture, et  la  deuxième  fois  80  de  culture  pour  20  de  sérum.  La  réaction  locale 
et  générale  fut  faible.  Les  résultats  furent  meilleurs  que  les  précédents. 

Quelques  faits  ont  été  signalés,  montrant  que  la  vaccination  par  se;•U77^ 
était  douée  d'une  haute  efficacité,  dans  les  familles  où  un  cas  de  dysenterie 
s’était  produit  : sur  18  sujets  ainsi  traités,  Rosenlet  ne  vit  survenir  aucun 
cas;  sur  18  autres  qui  ne  furent  pas  injectés,  14  atteintes  se  produisirent. 
Autre  fait  (D''  Michiels)  : 15  sujets  reçoivent  primitivement  10  centimètres 
cubes  de  sérum  ; 14  restent  indemnes  ; un  seul  est  atteint  neuf  jours  après 
l’injection. 

L’immunité  immédiate  conférée  par  cette  méthode  constitue  un  avan- 
tage appréciable  ; mais,  comme  toutes  les  immunités  passives,  elle  ne  dure 
que  douze  à quinze  jours,  si  au  bout  de  ce  laps  de  temps  les  injections  ne 
sont  pas  renouvelées. 
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Préparationdu  sérum.  —Le  sérum  anüdysentériqueestobtenu 
chez  le  cheval  par  inoculalions  hebdomadaires  de  cultures  vivantes 
de  Bacille  de  Shiga  introduites  dans  les  veines.  En  raison  de  la 
grande  sensibilité  du  cheval,  les  premières  vaccinations  doivent 
être  faites  à doses  faibles,  un  quart  de  centimètre  cube  d'une  cul- 
ture en  bouillon,  puis  0“,b,  1,  2,  3 centimètres  cubes,  etc. 

On  arrive  ainsi  progressivement  jusqu’à  la  dose  de  50  centimètres 
cubes,  suffisante  pour  que  l’animal  fournisse  un  sérum  actif. 

Propriétés  du  sérum.  — Sur  la  toxi-infection  expérimen- 
— Le  sérum  possède  des  effets  préventifs  et  curatifs  contre 
l’action  des  cultures  et  de  la  toxine  (Vaillard  etDopter). 

1»  Effets  préventifs.  — Des  lapins  du  poids  de  1800  à 2000  grammes 
reçoivent  sous  la  peau  0“<>,3  à 0“®,25  de  sérum  spécifique  ; soit  au  même 
moment,  soit  plusieurs  heures  ou  même  deux  jours  après,  on  leur  inocule 
dans  le  tissu  sous-cutané  une  dose  de  culture  sûrement  mortelle  en  quatre 
jours.  Tous  ces  animaux  résistent,  tandis  que  les  témoins  meurent  du 
troisième  au  quatrième  jour. 

Les  lapins  qui  ont  reçu  le  sérum  présentent,  au  point  infecté,  un  œdème 
d’étendue  variable  et  riche  en  polynucléaires,  contenant  à leur  inlérieur 
une  grande  quantité  de  microbes.  Chez  les  témoins,  Tœdème  est  peu  mar- 
qué, pauvre  en  leucocytes,  et  la  phagocytose  fait  défaut.  La  compa- 
raison des  deux  états  indique  bien  le  mécanisme  de  la  préservation. 

Les  résultats  sont  identiques  avec  la  toxine,  mais  alors  la  dose  de  sérum 
doit  être  augmentée  (1  centimètre  cube). 

11  résulte  donc  nettement  de  ces  faits  que  le  sérum  spécifique  est  à la 
fois  antimicrobien  ou  phagocytaire  et  antitoxique. 

2°  Effets  curatifs.  — Intervenant  vingt-quatre  heures  après  l’infection 
par  une  quantité  de  virus  sûrement  mortelle  en  quatre  jours,  le  sérum 
assure  la  guérison  des  animaux  à la  dose  de  1 à 2 centimètres  cubes  ; tous 
les  témoins  meurent  du  troisième  au  quatrième  jour  ; tous  les  lapins  ti'aités 
résistent  après  avoir  présenté  un  léger  état  morbide. 

Si  l’application  du  sérum  est  retardée  jusqu’à  la  quarante-huitième  heure 
(jui  suit  l’infection,  la  survie  devient  alors  très  aléatoire  ; certains  animaux 
guérissent,  la  plupart  finissent  par  succomber. 

Avec  la  toxine,  la  marge  laissée  à l’action  curatrice  du  sérum  devient 
moindre.  La  survie  n’est  pas  certaine  lorsque  le  sérum  est  injecté  vingt- 
quatre  heures  après  la  dose  mortelle.  Après  quarante-huit  heures,  tous  les 
lapins  meurent. 

Sur  la  dysenterie  bacillaire  humaine.  — L’action  curative 
du  sérum  antidysentérique  sur  la  dysenterie  bacillaire  humaine  est 
prouvée  par  ; 

1°  La  diminution  de  la  mortalité; 

2°  L atténuation  et  la  disparition  rapide  des  phénomènes  dysen- 
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tériqiies,  comparées  à la  lenleur  habituelle  de  la  guérison  par  les 
traitements  médicamenteux  usuels. 

Ce  sérum  s’emploie  en  injections  sous-cutanées  à des  doses 
variables  suivant  la  gravité  de  l’atteinte.  11  ne  faut  pas  hésiter  à 
répéter  journellement  les  injections  à dose  même  élevée  (100  cen- 
timètres  cubes  par  jour  par  exemple),  quand  l’amélioration  obtenue 
ne  paraît  pas  suffisante. 

Action  du  sérum  sur  les  dilTérents  types  de  Bacille 
dysentérique.  — En  raison  des  dilTérences  biologiques  existant 
entre  les  divers  types  de  Bacille  dysentérique,  plusieurs  auteurs, 
Kraus  et  Dœrr,  Sbiga,  Coyne  et  Auché,  ontpenséque,  pour  les  besoins 
de  la  pratique  un  sérum  monovalent  (Shiga-sérum)  ne  pouvait 
lutter  efficacement  sur  les  dysenteries  bacillaires  produites  par  ces 
divers  germes.  Pour  formuler  cette  affirmation,  ils  se  sont  appuyés 
surtout  sur  des  expériences  de  laboratoire. 

Or  la  nécessité  d’un  sérum  polyvalent  ne  semble  pas  démontrée 
jusqu’ici.  Bien  que  les  seules  cultures  du  type  Sbiga  aient  servi 
à V'aillardet  Dopter  pour  l’immunisation  de  leurs  chevaux,  toutes 
les  dysentei  ies,  qu’elles  fussent  produites  par  le  Bacille  de  Sbiga  ou 
celui  de  Flexner,  ont  été  influencées  d’une  manière  également  favo- 
rable parleur  sérum  monovalenl. 

Dosage  du  sérum.  — On  peut  doser  l’activité  du  sérum  anti- 
dysentérique par  l’appréciation  de  ses  propriétés  préventives  et 
curatives.  L’animal  de  choix  pour  ces  essais  est  la  souris. 

On  mélange  in  vitro  0er,0005  (une  dose  mortelle)  de  microbes  dessé- 
chés dans  le  vide  avec  O'^.Ol  de  sérum.  On  injecte  le  tout  dans  le 
péritoine  d'une  souris  de  18  à 20  grammes  : cet  animal  survit.  D’après 
la  méthode  d’Ehrlich.  un  tel  sérum  contient  100  unités  antitoxiques. 
D’après  la  notation  de  Roux,  il  est  dit  préventif  à 1/2  000. 

Un  sérum  préventif  à 1/2000  est  assez  actif  pour  être  employé  effica- 
cement dans  le  traitement  de  la  dysenterie  bacillaire. 

En  ce  qui  concerne  le  pouvoir  curatif,  un  sérum  qui  guérit  une  souris 
de  20  grammes,  injectée  sous  la  peau  par  la  dose  minima  mortelle,  et 
qui  reçoit  seize  heures  après  un  quart  de  centimètre  cube  ou  même  un 
dixième  de  centimètre  cube  de  sérum  par  la  même  voie,  peut  être  consi- 
déré comme  utilisable  chez  l’homme. 

Nous  croyons  utile  de  donner  ici,  à la  fin  de  la  description  des 
bacillesdestypes  Coli,  Eberth,  dysentérique,  etc.,  un  tableau  récapitu- 
latif, montrant  les  différentes  réactions  fernientatives  de  ces  germes, 
réactions  dont  l’utilité  diagnostique  est  indiscutable. 
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Fig.  216.  — Fermentalions  sucrées  des  bacilles  dysentériques. 
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PROTEUS  VULGARIS 


Hauser  a cru  devoir  séparer  des  Bacilles  un  groupe  de  microbes  dilFé- 
rcnciés  par  leur  polymorphisme  et  l’aspect  particulier  de  leurs  cultures 
sur  plaques  de  gélatine.  Macé  a justement  l'ait  observer  que  ces  caractères 
sont  tout  il  fait  insuffisants  pour  légitimer  la  séparation,  car  certains  Ba- 
cilles authentif|ues  peuvent  les  présenter  au  même  degré  ; les  microbes  du 
groupe  Proleus  sont  des  Bacilles.  Mais,  pour  nous  conformer  à rusage, 
nous  conservons  l'expression  Proleus,  universellement  usitée.  L’espèce  la 
plus  importante  est  Proleus  vulgaris;  il  existe  d’autres  espèces,  en  parli- 
culier  Proleus  mirabilis.  Nous  étudierons  surtoul  le  Proleus  vulgaris. 


Le  Proleus  vulgaris  est  un  agent  liabiluel  de  la  putréfaction;  on 
le  trouve  dans  les  produits  putréfiés,  dans  les  eau.v  impures  ; il 

fait  partie  de  la  flore  intes- 
tinale normale.  Habituel- 
lement saprophyte,  il  peut 
ètreéventuellementpalbo- 
gène  pour  l’homme. 

Morphologie.  — La 
forme  normale  est  un  Ba- 
cille, mesurant  en  moyen- 
ne 1 à 2 u.  sur  0 [J.,  8 ; mais 
les  dimensions  sont  très 
irrégulières  ; on  trouve 
parfois  de  longs  filaments. 

Le  Bacille  est  mobile  et 
cilié.  11  n’est  pas  sporulé. 

11  se  colore  facilement  et 
prend  le  Gram. 

l'ijj,  ÏIC.  — Proleus  vulgaris,  colonie  isolée  sur  Cullurcs.  LeS  Cul- 
plaque  de  gélaline.  ür.  : 80/1  (d'après  Macé).  (.Ul’eS  Se  foiît  facilement  à 

la  température  ambiante; 
l’optimum  du  développement  est  20°  à 25°.  Anaérobie  facultatif. 

Gélatine.  — Sun  im.aque  (fig.  21G).  — L’aspect  est  presque  caracté- 
rislique.  Après  quelques  jours,  la  colonie  est  constituée  par 
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un  centre  opaque,  blanchâtre,  entouré  d’un  large  anneau  fila- 
menteux; du  centre  et  de  l’anneau  partent  des  prolongements 
radiés,  de  forme  variable,  en  tire-bouchon,  en 
chapelet,  etc.;  ces  prolongements  se  détachent 
et  cheminent  sur  les  plaques.  La  gélatine  est 
liquéfiée.  Les  plaques  dégagent  une  odeur  putride. 

Ex  piouRES  (lig.  217).  — Liquéfaction  rapide  ; 
liquide  trouble;  odeur  putride. 

Gélose.  — Couche  muqueuse,  blanc  grisâtre, 
très  étendue. 

Pomme  de  terre.  — Trait  blanc  jaunâtre,  peu 
développé. 

Bouillon.  — Trouble  uniforme,  dégagement 
gazeux,  odeur  putride. 

Lait.  — Coagulation  d’abord,  puis  le  caillot  se 
redissout. 


Propriétés  bîolojriques.  — Le  Proleus  résiste 
à la  chaleur;  il  succombe  à 65»  en  quelques  minutes. 

Action  sur  les  peptones.  — Aux  dépens  des  pep- 
tonos,  le  Pvotcus  donne  de  l’indol.  Il  se  dégage  de 
l’iiydrogène  sulfuré,  cause  de  l'odeur  putride.  En 
même  temps  le  milieu  devient  très  alcalin. 

Action  fermentative.  — Le  Proleus  attaque  la 
plupart  des  sucres.  Il  transforme  l'urée  en  carbonate 
d’ammoniaque. 


Réaction  à l’égard  des  sérums.  — Le  sé- 
rum des  malades  infectés  peut  agglutiner  le 
Proteus  cause  de  l’infection  à doses  assez  éle- 
vées (1  p.  640,  Jochmann).  D’après  Klieneberger, 
les  sérums  expérimentaux  préparés  par  inocu- 
lation d’un  microbe pathogèneagglutinentau  même 
taux  tous  les  Proteus  pathogènes. 

Chose  assez  curieuse,  il  semble  que  les  séi’ums 
d’hommes  ou  d’animaux  infectés  par  le  Proleus 
peuvent  agglutiner  en  même  temps  le  lîacille 
typhique. 

.Vetion  patliogciic.  — 1.  Dans  les  condi- 
tions naturelles,  chez  l’homme.  — J.,e  Proleus 
est  rarement  pathogène.  11  cause  parfois  des  em- 
poisonnements alimentaires,  dus  à une  altération 
accidentelle  des  aliments  : putréfaction  de  la  viande  (Lévi,  Clücks 
mann)  ou  contamination  de  ])ommes  de  terre  tDieudonué). 


Fif»- . 2 1 7. — Proleus 
vulgaris,  cultiiru 
en  piqûres  sur  gé- 
liiliiio,  troisième 
jour. 
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En  dehors  des  cas  précédents,  on  a également  rencontré  le  Pro- 
teus  dans  diverses  afTections  : ictère  à rechutes  (Weil),  diarrhée 
inl'anlile,  méningite  (Lannclongue  et  Acliard),  pleurésie. Ml  est  [>ar- 
i'ois  associé  à d’autres  microbes  (Streploco(iuc)  au  cours  d’infections 
généralisées. 

11.  Action  pathogène  expérimentale.  — La,  virulence  est  très 
inégale  suivant  les  échantillons. 

Un  certain  nombre  de  Racilles,  par  inoculation  sous-cutanée  au 
cobaye,  déterminent  des  suppurations  parfois  étendues.  L’injection 
intraveineuse  au  lapin  peut  provoquer  la  mort  par  intoxication. 

Les  Racilles  isolés  des  empoisonnements  alimentaires  sont  ])resque 
toujours  pathogènes.  Us  peuvent  déterminer  chez  la  souris,  après 
inoculation  sous-cutanée,  une  septicémie  mortelle.  Ces  mêmes 
Racilles  sont  pathogènes  par  ingestion. 

Toxines.  — Les  cultures  de  Racilles  pathogènes,  filtrées,  sont 
encore  toxiques.  La  toxine,  très  alfaiblie  à 60°,  est  détruite  à 68°. 

Diagnostic  de  l’infection.  - Il  est  très  facile  de  constater  la 
présence  du  Proteus.  Mais  il  ne  suffit  pas  de  le  déceler  pour  con- 
clure à son  action  pathogène  : c’est  en  effet  un  hôte  habituel  des 
voies  digestives,  et  c’est  de  plus  un  des  agents  très  fréquents  d’in- 
fections cadavériques.  Sa  présence  dans  les  maladies  intestinales 
ou  sur  le  cadavre  ne  peut  donc  revêtir  une  signification  patholo- 
gique que  si  l’étiologie,  la  clinique,  les  réactions  sériques  (aggluti- 
nation) etre.xpérimentation  en  imposent  l’idée. 

Au  contraire,  la  présence  du  Proteus  sur  le  vivant,  au  cours 
d’infections  générales  ou  localisées  aux  organes  fermés,  est  tou- 
jours un  fait  pathologique. 


Proteus  mirabilis.  — Très  voisin  du  prêcédenl,  dont  il  ne  se  distinguo 
guère  que  par  la  présence  de  formes  d’involuüon  un  peu  spéciales  (grosses 
formes  arrondies),  par  l’aspect  brunâtre  dos  cultures  sur  gélatine  et  la 
finesse  des  prolongements  radiés  en  cultures  sur  plaques  de  gélatine. 

Cette  espèce  a le  même  habitat  que  la  précédente;  elle  a de  môme  été 
signalée  dans  les  empoisonnements  alimentaires  (t'fubl). 
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BACILLE  DE  PFEIFFER 

Ce  Piacille  a élé  découvert  en  1890  par  PfeifTer  dans  les  produits 
d’expectoration  pulmonaire  des  malades  atteints  d’influenza;  ayant 
constaté  son  absence  chez  les  sujets  non  grippés,  il  lui  accorda  un 
caractère  de  spécificité  tel  qu’il  le  dénomma  « Bacille  de  l’in- 
fluenza  ».  Aussitôt  après  la  publication  de  son  travail,  de  nombreux 
auteurs  confirmèrent  cette  découverte  (Kitasato,  Weichselbaum, 
Iluber,  Klein,  etc.). 

Depuis  quelques  années  cependant,  cette  spécificité  grippale  est 
contestée.  En  effet,  le  Bacille  a été  retrouvé  tout  d’abord  en  de 
nombreux  cas  où  la  grippe  n’était  pas  en  cause;  on  l’a  rencontré 
dans  les  bronchopneumonies  ou  bronchites  banales,  dans  les  cra- 
chats de  coqueluche,  de  rougeole,  bref  dans  de  multiples  atteintes 
étrangères  à l’influenza.  De  plus,  en  plusieurs  épidémies  de  grippe, 
il  a été  décelé  rarement;  en  d’autres,  comme  en  1904-1905  (Rezan- 
çon  et  Israels  de  .long)  il  était  absent. 

Dans  ces  conditions,  il  est  difficile  d’attrihuei'  à ce  Coccobacille 
particulier  la  spécificité  à laquelle  Pfeiffer  l’avait  élevé.  11  est  néan- 
moins intéressant  et  utile  à étudier,  car  à lui  seul  il  peut  provoquer 
des  états  infectieux  qui  ne  semblent  relever  que  de  son  action 
pathogène. 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Ce  germe  est  un  bâtonnet  très 
court,  très  grêle  (fig.  218),  le  plus  petit  des  microbes  pathogènes 
perceptibles  au  microscope;  ses  extrémités  sont  arrondies;  deux- 
fois  plus  long  que  large,  prenant  par  conséquent  la  forme  d’un 
Coccobacille.  Ses  éléments  sont  isolés  ou  groupés  deux  à deux  ; il 
forme  parfois  des  cliainettes.  A l’état  frais,  il  est  dénué  de  mobilité 
et  ne  sporule  pas. 

Dans  les  crachats,  il  se  trouve  souvent  en  amas  et  est  parfois 
inclus  dans  les  leucocytes;  on  ne  lui  connaît  pas  de  capsules. 

Dans  les  cultures,  il  est  un  peu  [dus  long;  il  se  montre  parfois, 
d’a|)rès  Klein,  sous  l’aspect  de  filaments  streplo-bacillaircs;  enfin, 
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dans  les  vieilles  cultures,  il  subit  des  phénomènes  d’involution 
(formes  ovoïdes,  en  massue,  ou  allongées  et  sinueuses). 

<]olor:i(i<»ii.  — Le  Bacille  de  PfeilTer  se  colore  faiblement  par 
les  couleurs  d’aniline  usuelles.  Pour  le  bien  percevoir,  il  faut 
recourir  de  préférence  à l’emploi  de  la  fuchsine  de  Ziehl  diluée,  ou 
de  la  thionine  pliéniquée,  en  ayant  soin  de  prolonger  la  coloration 
pendant  di.x  à quinze  minutes.  Il  ne  prend  pas  le  Gram. 

Dans  les  coupes,  il  est  en  général  assez  peu  perceptible.  Pour  le 


bien  mettre  en  évidence,  il  faut,  d’après  PfeilTer,  laisser  la  coupe  en 
contact  avec  une  solution  de  fuchsine  diluée  pendant  trenle  mi- 
nutes J décolorer  et  deshydrater  par  1 alcool  absolu  legerement  ace- 
tisé  ; arrêter  la  décoloration  quand  la  teinte  devient  rose  violacé  ; 
éclaircir  au  xylol  et  monter.  Le  Bacille  de  PfeilTer  se  détache  alors 
en  rouge  vif,  tranchant  sur  le  fond  faiblement  teinté  en  rose. 


CULTURES, 


Strictement  aérobic,  le  Bacille  de  PfeilTer  ne  donne  aucune  cul- 
ture sur  les  milieux  u-suels  (1).  Celle-ci  ne  se  produit  que  si  on  les 

(1)  Toutefois  il  n'est  pas  rare  d'ol)server  une  culture  quand  une  parcelle  de  craclials  a été 
ensemencée  sur  gélose  ordinaire  ; elle  ne  s'efTectue  qu'ii  la  faveur  des  matières  alliuminoidcs 


Fig.  218  — Bacille  de  Pfeilfer  dans  les  crachats. 
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additionne  de  sang  ou  d’hémoglobine,  ce  qui  lui  a fait  donner  le 
qualificatif  à'Iicivoglobinophile.  Sur  les  milieux  ainsi  préparés,  il 
pousse  entre  25»  et  42°;  37°  est  la  température  optima. 

Bouillon-san;?.  — En  bouillon  additionné  de  sang  de  pigeon, 
le  Bacille  de  Pfeiffer  pousse  assez  bien  ; un  trouble  général  apparaît 
tout  d’abord,  puis  des  flocons  blanchâtres  se  déposent  au  fond  du 
tube,  et  le  milieu  s’éclaircit. 

Gélose-sang.  — A la  surface  d’un  tube  de  gélose  ordinaire  ou 
d’une  boîte  de  Pétri,  contenant  ce  milieu,  on  verse  une  ou  deux 
grosses  gouttes  de  sang  que  l’on  étale  (sang  de  lapin,  de  pigeon, 
sang  humain).  On  ensemence  une  émulsion  de  crachats  contenant 
le  germe  à l’étude.  Après  trente-six  heures  environ  d’étuve  à 37°, 
se  développent  de  très  fines  colonies  transparentes,  plus  ténues 
encore  que  celles  du  pneumocoque,  n’étant  perceptibles  presque 
qu’à  la  loupe  : elles  sont  toujours  isolées,  jamais  confluentes. 

Sur  sang  gélosé,  la  culture  présente  le  même  aspect. 

Les  cultures  provenant  de  l’ensemencement  d’un  crachat  ne  sont  jamais 
pures;  en  même  temps  que  le  Bacille  de  Pfeiffer,  on  perçoit  des  colonies 
de  Streptocoques,  Staphylocoques,  etc.,  provenant  de  la  ffore  banale  des 
voies  respiratoires.  Fait  curieux,  Grossberger  a constaté  qu’autour  de  ces 
colonies,  celles  qui  appartiennent  au  Goccobacille  sont  beaucoup  plus  vo- 
lumineuses, et,  en  vingt-quatre  heures,  sont  perceptibles  à l’œil  nu  ; Meunier, 
Rosenthal  ont  fait  des  constatations  identiques. 

Cette  action  favorisante  peut  d’ailleurs  être  prouvée  par  l’ensemen- 
cement des  cultures  : 

Sur  un  tube  de  gélose-sang,  on  ensemence  en  surface  une  culture  pure 
de  Goccobacille.  Après  trois  heures  de  séjour  à l’étuve,  permettant  l’éva- 
poration du  liquide,  on  effectue  des  ensemencements  punctiformes  à l’aide 
de  staphylocoque  ; des  colonies  géantes  de  Goccobacille  poussent  en  satel- 
lites autour  des  colonies  de  staphylocoque. 

Rosenthal  pense  que  cette  action  favorisante  est  due  à une  modification 
du  milieu  produite  par  la  sécrétion  de  substances  par  les  germes  surajoutés. 
Si,  en  effet,  on  coule  dans  une  boite  de  Pétri  une  culture  de  Staphylo- 
coques tuée  par  la  chaleur,  et  qu’on  l’additionne  de  sang,  on  obtient  un 
milieu  où  le  Goccobacille  pousse  sous  forme  de  colonies  géantes. 

Pour  Neisser,  cette  action  favorisante  peut  être  mise  en  évidence  dans 
les  tubes  de  gélose  ordinaire.  Ensemencé  seul,  le  Goccobacille  de  Pfeiffer 
n’y  pousse  pas  ; en  symbiose  avec  les  bactéries  précédentes,  il  y donne 
une  culture. 

Gélose-hémoglobine.  — Les  études  de  Pfeiffer  ont  montré  que 
la  substance  qui,  dans  le  sang,  permettait  la  culture  de  son  Cocco- 
bacille  était  l’hémoglobine.  lîuber  a additionné  la  gélose  d’hémo- 


nulrilives  du  crachat  lui-mème  apporté  avec  l'anse  de  platine.  Mais,  si  on  repique  sur  gélose 
ordinaire  les  colonies  qui  y ont  poussé,  cette  culture  reste  stérile. 

Dopteii  et  Sacquéi'ée.  — Bactériologie, 
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globine  cristallisée.  La  culture  présente  le  même  aspect  que  sur 
gélose-sang. 

Sérum  liquide.  — En  sérum  liquide  où  se  trouve  dis.soute  une 
certaine  quantité  d’hémoglobine,  le  liacille  de  Pfeilîer  pousse  assez 
abondamment. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité,  résistance.  — Le  Bacille  de  Pfeiffer,  dans  les  cultures, 
est  très  fragile  ; conservé  à la  température  du  laboratoire,  il  suc- 
combe en  cinq  ou  six  jours  (Rosenthal).  D’après  Bezanron,  la  vita- 
lité est  plus  grande  dans  les  milieux  additionnés  d’hémoglobine, 
surtout  en  sang  gélose  ; il  y vivrait  dix  à quinze  jours  et  pourrait 
être  conservé  par  des  repiquages  successifs. 

La  dessiccation  le  tue  en  deux  heures  à 37°,  en  un  jour  à la  tem- 
pérature du  laboratoire.  La  chaleur  (température  de  56°)  le  fait 
rapidement  succomber. 

Dans  les  crachats,  sa  résistance  est  plus  forte  ; il  peut  y rester 
vivant  pendant  deux  semaines  environ. 

Production  de  toxine.  — Plusieurs  auteurs  ont  constaté  que 
les  cultures  tuées  (chaleur  ou  chloroforme)  étaient  douées  de  toxi- 
cité pour  l’animal  (L.  Martin  et  Dujardin-Beaumetz). 

Les  expériences  de  Slatinéano  tendent  à prouver  qu’il  s’agit 
d’une  toxine  retenue  par  le  corps  microbien,  en  un  mot  une  endo- 
toxine. On  tue  par  chauffage  à 56°  uné  émulsion  de  bacilles  obte- 
nus par  raclage  dé  culture  sur  gélose-sang  ; on  centrifuge,  puis  on 
dessèche.  Additionner  0*‘‘,25  de  la  poudre  obtenue  de  10  centi- 
mètres cubes  d'eau  distillée  et  de  sérum  normal  de  cheval  à parties 
égales;  conservera  la  glacière  pendant  douze  heures  et  centrifuger 
à nouveau  ; le  liquide  décanté  est  toxique  pour  le  cobaye  en  injec- 
tion intrapéritonéale  (3  centimètres  cubes)  et  intracérébrale  (1/20  de 
centimètre  cube). 

Aggliiliiiahilité.  — L’agglutination,  nulle  avec  le  sérum  de 
de  l’homme  grippé,  est  au  contraire  positive  avec  le  sérum  des  ani- 
maux vaccinés  contre  ce  germe. 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Chez  riioiiime.  — Le  Bacille  de  Pfeiffer  se  rencontre  dans  la 
muqueuse  des  voies  respiratoires  à l’état  saprophytique  ; mais,  à 
l’occasion,  il  peut  devenir  virulent  et  pathogène  et  déterminer,  seul 
ou  associé  à d’autres  germes  d'ordre  banal,  des  infections  graves  de 
l’arbre  respiratoire,  et  même  exercer  au  loin  son  action  nocive. 
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Il  se  localise  de  préférence,  et  avec  une  certaine  électivité,  sur  les 
muqueuses  respiratoires,  depuis  les  fosses  nasales  jusqu  aux  plus 
fines  bronchioles.  Il  détermine  des  bronchopneumonies,  des  pleuré- 
sies purulentes.  En  pathologie  infantile,  il  n’est  pas  rare  de  le  voir 
s’associer  aux  virus  des  lièvres  éruptives,  notamment  de  la  rougeole. 
Des  méningites  purulentes  mortelles  à Bacilles  de  Pfeiffer  ont  été 
signalées. 

On  a cru  qu’il  n’envahissaitjamais  la  circulation  sanguine.  Cepen- 
dant CorniletChantemesse,  puis  récemment  Rosenthal,  l’ont  décelé 
dans  le  sang  du  cœur.  Entre  les  mains  de  Ghedini,  l’hémoculture, 
pratiquée  pendant  la  vie,  aurait  donné  18  résultats  positifs  sur  28. 

D’ailleurs,  on  le  rencontre  dans  certaines  osléo-périostites,  qu'il  ne 
peut  provoquer  qu’après  envahissement  de  la  circulation. 

Action  pathojçène  expérimentale. — La  plupart  des  animaux 
sont  peu  sensibles  à l’action  du  Bacille  de  Pfeiffer;  certains  même 
sont  réfractaires,  tels  le  porc,  le  rat,  le  pigeon,  le  chien. 

Lapin.  — Le  lapin  est  peu  sensible. 

En  injection  sous-cutanée,  le  Goccobacille  de  Pfeiffer  détermine  des 
abcès  et  l’animal  résiste. 

En  injection  intrapéritonéale,  une  péritonite  purulente  se  déclare. 

En  injection  intraveineuse,  de  fortes  doses  de  culture  (deux  à trois 
tubes  de  gélose-sang)  peuvent  amener  la  mort  (.Meunier,  Elmassian); 
en  certains  cas,  l’animal  meurt  intoxiqué,  car  le  sang  reste  stérile. 
En  d’autres,  on  observe  une  véritable  septicémie  avec  déterminations 
broncho-pulmonaires  et  rénales. 

En  injection  intracérébrale  (Cantani,  Slatinéano),  la  mort  est 
rapide.  11  en  est  de  même  quand  l’injection  est  faite  par  la  voie 
rachidienne  (L.  Martin  et  Dujardin-Beaumetz). 

Cobaye.  — Chez  le  cobaye,  Delius  et  Kolle,  Elmassian  ont  réalisé 
une  péritonite  mortelle  par  injection  intrapéritonéale.  Infecté  par 
les  autres  voies,  le  cobaye  est  très  résistant. 

Singe. — Pfeiffer  a infecté  des  singes  en  leur  inoculant  directe- 
ment dans  la  trachée  des  cultures  de  Coccobacille  ou  des  crachats  de 
sujets  atteints  d’influenza.  Mêmes  résultats  par  inoculation  dans  les 
fosses  7iasales  ou  dans  le  parenchyme  pulmonaire.  D'après  lui,  les 
animaux  présentent  les  symptômes  de  l’influenza  humaine,  mais  ils 
survivent.  Quand  l’inoculation  est  mortelle,  il  se  produit  deslésions 
bronchopneumoniques  semblables  à celles  de  l’homme. 

AMsoeiatioiis  secondaires.  — Dans  les  cultures,  on  a vu 
l’action  favorisante,  in  vitro,  des  colonies  de  germes  banaux  (Strepto- 
coque, Colibacille,  Staphylocoque  doré)  sur  le  développement  des 
colonies  du  Coccobacille. 
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Cette  influence  s’exerce  aussi  in  vivo,  llosenthal  a inoculé  dans  le 
poumon  du  lapin  une  culture  de  Coccobaciile  et  de  Staphylocoque 
doré  non  virulent  ; il  détermina  ainsi  une  congestion  pulmonaire 
accompagnée  de  septicémie.  Un  résultat  analogue  fut  obtenu  par 
•lacobson,  qui  injecta  dans  les  veines  le  Bacille  et  du  Streptocoque; 
il  obtint  une  septicémie  due  au  Bacille  de  Pfeiffer. 

[RECHERCHE  DU  COCCOBAGILLE  DE  PFEIFFER. 

La  recherche  s’effectue  surtout  dans  les  mucosités  rhino-pha- 
ryngées  et  les  crachats. 

Prélevei'  la  partie  la  plus  épaisse  de  la  mucosité  recueillie  ; laver  à 
plusieurs  reprises  dans  l’eau  stérilisée. 

Colorer  par  la  fuschsine  diluée  les  frottis  effectués,  et  de  préfé- 
rence par  la  méthode  de  Gram  composée. 

En  aucun  cas,  on  ne  saurait  se  dispenser  de  l’ensemencement  qui 
donne  les  caractères  de  culture  et  permet  la  différenciation  avec 
des  bactéries  saprophytes  de  la  bouche  ou  de  l’arrière-gorge,  étran- 
gères au  Coccobaciile  de  Pfeiffer.  L’ensemencement  devra  être 
pratiqué  sur  gélose  au  sang. 
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BACILLE  DE  WEEKS 

[Conjonctivite  aiguë  contagieuse). 

Weeks,  puis  Morax  ont  décrit  dans  l’exsudât  de  la  conjonctivite 
aiguë  contagieuse  un  Bacille  présentant  beaucoup  d’analogie  avec  le 
Coccobacille  de  Pfeiffer. 

Aspect  microscopique.  — Bâtonnet  très  fin,  très  court,  isolé 
ou  en  Diplobacille,  voire  même  en  chaînettes,  dépourvu  de  capsules 
et  de  spores,  prenant  parfois  une  forme  allongée. 

11  est  immobile. 

Dans  l’exsudât,  U est  extracellulaire  ou  inclus  dans  les  leucocytes 
polynucléaires. 

Coloration.  — Se  colore  par  les  colorants  usuels.  Ne  prend  pas 
le  Gram. 

Cultures.  — Il  pousse  mal  surles  milieux  ordinaires.  Sur  gélose- 
sang,  ou  gélose-sérum,  ou  gélose-ascite,  il  donne  des  colonies  sem- 
blables à celles  du  Bacille  de  Pfeiffer.  C’est  un  aérobie  strict. 

Pouvoir  pathogène.  — Une  trace  de  culture  déposée  sur  la 
conjonctive  de  l’homme  détermine  une  conjonctivite  aiguë.  L’ino- 
culation conjonctivale  chez  l’animal  ne  produit  aucun  trouble 
appréciable. 
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COCCOBACILLE  DE  LA  COQUELUCHE 

Les  nombreuses  recherches  elTectuées  par  une  foule  d’auteurs, 
•et  destinées  à découvrir  Tagent  pathogène  de  la  coqueluche  étaient 
■restées  vaines  jusqu’en  1906.  On  a accusé  plusieurs  bactéries  diverses 
de  jouer  un  rôle  spécifique  dans  Tétiologie  de  cette  infection. 
En  1906,  Bordet  et  Gengou  ont  signalé, | dans  l’exsudât  bronchique, 
l’existence  d’un  Coccohacille  ressemblant  auBacillede  Pfeiffer,  mais 
>en  différant  par  ses  caractères  de  culture  et  ses  réactions  vis-à-vis 
•du  sérum  des  coquelucheux.  La  spécificité  du  Coccohacille  de 
Bordel  et  Gengou  est  nettement  prouvée  par  son  agglutinabilité  avec 
le  sérum  des  malades  et  son  pouvoir  de  fixer  le  complément  en  pré- 
sence de  ce  dernier. 


MORPHOLOGIE. 

Aspect  niiei  oscopiqiie.  — Le’ microbe  de  la  coqueluche  est 
un  petit  bâtonnet  ovo'ide  dans  sa  forme  moyenne,  parfois  un  peu 
, allongé,  parfois  plus  court  au  point  de  ressembler  à un  microcoque. 
La  coloration  teinte  ses  contours  et  ses  extrémités  polaires  ; le 
•centre,  au  contraire,  reste  incolore. 

11  se  montre  à l’état  isolé  ; quelquefois  il  est  accolé  à un  germe 
semblable  pour  figurer  un  diplococcobacille.  Dans  l’exsudât  bron- 
chique, il  est  libre  (fig.  219),  mais  parfois  phagocyté. 

Dans  les  cultures  en  milieu  solide,  ses  dimensions  sont  un  peu 
plus  petites,  mais  il  reprend  sa  forme  primitive  quand  on  le  réen- 
semence en  milieu  liquide. 

Coloratiou.  — Les)  solutions  d’aniline  le  colorent  faiblement, 
se  fixant  de  préférence,  comme  il  a été  dit,  aux  deux  pôles  opposés. 
Il  se  décolore  par  la  méthode  de  Gram. 

Bordet  et  Gengou  conseillent  de  colorer  par  le  blende  méthylène 
phéniqué  ordinaire,  ou  le  bleu  de  Kühne,  ou  mieux  encore  par  le 
bleu  de  toluidine  phéniqué,  préparé  comme  suit  : 


CULTURES. 
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Bleu  de  toluidinc  (Grübler) 

Alcool 

Eau 


5 grammes. 
100  cent,  cubes. 
500  — 


On  attend  la  dissolution  complète,  puis  on  ajoute  500  grammes  d’eau 
phéniquée  à 5 p.  100.  Filtrer  après  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures. 


CULTURES. 

Le  microbe  de  la  coqueluche  est  un  aérobie  strict.»  Il  ne  cultive  pas 
sur  les  milieux  ordinaires.  Comme  beaucoup  de  microbes  fragiles,  il 


Fig.  219.  — Eiamen  bactériologique  de  la  coqueluche. 


e.vige,  pour  se  développer,  des  milieux  dans  la  composition  desquels 
entre  l’albumine  et  de  préférence  l’albumine  humaine. 

Milieux  solides.  — Bordet  et  Gengou  préconisent  le  milieu 
suivant  ; 

A 200  centimètres  cubes  d’eau  glycérinèe  à 4 p.  100,  ajouter  100  grammes 
de  pommes  de  terre  coupées  en  tranches.  Cuire  à l’autoclave,  séparer  le 
liquide,  et  l’on  obtient  ainsi  un  extrait  concentré  glycériné  de  pommes  de 
terre. 

A 50  centimètres  cubes  de  cet  extrait,  ajouter  150  centimètres  cubes 
d’eau  physiologique  et  5 grammes  de  gélose.  Faire  fondre  à l’autoclave. 
Répartir  en  tubes.  Stériliser. 
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A chaque  luhe  contenant  ce  milieu  tondu,  ajouter  partie  égale  de  sang 
défibriné  de  lapin  ou  d’iioinnie.  Agiter  et  laisser  figer  en  tubes  inclinés. 

Sur  ce  milieu  ensemencé  avec  l’exsudât  bronchique  coquelucheux 
prélevé  à la  période  initiale,  la  culture  se  développe  avec  une  cer- 
taine lenteur;  au  bout  de  vingt-quatre  heures  à 37°,  elle  n’apparaît 
même  pas  à l'œil  nu. 

Vers  le  cinquième  Jour  cependant,  à côté  des  colonies  de  la  flore 
banale  des  bronches  ou  de  la  salive,  apparaissent  des  colonies  blan- 
ches, saillantes,  à bords  nettement  circoncrits.  Ce  sont  celles  des 
Coccobacilles  coquelucheux. 

Si  elles  sont  assez  confluentes,  il  se  forme  une  strieopaque,  faisant 
une  assez  forte  saillie  : les  jours  suivants,  elle  ne  s’étale  pas,  mais 
s’épaissit,  et  les  bords  sont  inclinés  presque  à pic. 

Les  repiquages  peuvent  être  effectués  en  gélose-ascite,  où  se 
développe  alors  une  strie  blanche,  « d’aspect  gras  et  humide,  assez 
opaque,  [demeurant,  après  deux  à trois  jours,  à peu  près  aussi 
épaisse  que  l’est  une  culture  de  Bacille  typhique  sur  gélose  ordinaire  » 
(Bordet  et  Gengou).  Le  microbe  finit  donc  par  s’acclimater  à la  vie 
artificielle. 

Milieux  liquides.  — Les  cultures  peuvent  encore  s’obtenir  en 
bouillon  glycériné  à 1 p.  100,  additionné  de  sang  ou  de  séi‘um  de 
lapin  à parties  égales.  On  peut  encore  employer  le  sérum  de  cheval 
normal  chauffé  à 57°  pendant  quarante-cinq  minutes. 

Dans  les  milieux  liquides,  le  germe  ne  se  développe  bien  qu'en  de 
bonnes  conditions  d’aérobiose  ; si  le  tube  est  vertical,  le  développe- 
ment est  long  et  pénible  ; s’il  est  tenu  presque  horizontalement,  il  se 
produit  un  trouble  accentué  dans  la  partie  où  la  couche  de  liquide 
est  le  moins  épaisse.  Aussi  faut-il  utiliser  de  préférence  la  cul- 
ture liquide  répartie  dans  des  fioles  ou  boites  à fond  large  et  plat, 
sur  une  épaisseur  de  1 centimètre.  La  culture  présente  l’aspect 
suivant  : le  liquide  est  à peine  troublé,  et,  vers  le  quatrième  ou  cin- 
quième jour,  on  perçoit  au  fond  du  vase  un  dépôt  blanchâtre,  épais 
et  visqueux. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

On  ne  possède  encore  aucune  indication  concernant  la  vitalité  de 
ce  germe  dans  les  produits  pathologiques,  ni  même  les  cultures. 

Réactions  vis-à-vi.s  del’iniimiu-séruin.  — Agglutination.  — 
Bordet  et  Gengou  ont  montré  que  le  microbe  de  la  coqueluche  est 
nettement  agglutinable  par  le  sérum  des  chevaux  vaccinés  par  ses 
cultures,  de  môme  aussi  par  le  sérum  des  convalescents  de  coque- 
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luche;  par  contre,  le  sérum  de  sujets  n ayant jamaiscontracté  1 affec- 
tion reste  totalement  inactif  vis-à-vis  de  lui. 

Fixation  du  complément.  — Il  fixe  le  complément  quand  on  le 
met  en  présence  d’un  antisérum,  ou  du  sérum  de  convalescents. 
Cette  propriété  a été  utilisée  pour  le  diagnostic  (Voy.  plus  loin). 

Pouvoir  pathogène  expérimental.  — L’injection  dans  le 
péritoine  du  cobaye  d’une  émulsion  provenant  d une  culture  en 
milieu  solide  âgée  de  deux  à trois  jours  à 2 milligrammes  de 

microbes)  amène  la  mort  de  l’animal  en  vingt-quatre  ou  quarante- 
huit  heures. 

L’autopsie  montre  l’existence  d’un  exsudât  péritonéal  pauvre  en 
microbes,  dont  la  plupart  sont  phagocytés;  sur  le  péritoine  sont 
disséminées  des  taches  pétéchiales  ; les  viscères  sont  congestionnés; 
le  foie  est  en  état  de  dégénérescence  ; enfin  on  constate  des  épanche- 
ments liquides,  teintés  en  rouge,  dans  la  plèvre  et  le  péricarde. 

Chez  le  lapin,  les  lésions  sont  identiques. 

L’injection  des  cultures  tuées  par  le  toluol  ou  une  température 
de  56’ pendant  trente  minutesproduit  les  mêmes  troubles,  mais,  pour 
tuer  l’animal,  la  dose  de  microbes  doit  être  supérieure. 

Signalons  enfin  les  expériences  de  Klimenko,  qui  a reproduit  la 
coqueluche,  chez  les  singes  inférieurs  et  les  jeunes  chiens,  par  inocu- 
lation au  niveau  du  naso-pharynx  d’une  culture  du  Coccohacille  de 
Bordet  et  Gengou,  ou  en  plaçant  ces  animaux  dans  un  brouillard 
microbien  provenant  de  la  pulvérisation  d’une  culture  de  bacilles 
coquelucheux. 

Les  singes  présentent  de  la  fièvre,  du  catarrhe  oculo-nasal,  de 
l’éternuement,  de  la  toux  rauque,  avec  vomissements,  avec  ou  sans 
quintes. 

Toxine.  — Quand  on  injecte  les  cultures  vivantes  au  cobaye  ou 
au  lapin,  le  microbe  ne  se  multiplie  pas;  souvent  même  il  disparaît, 
et  cependant  l’animal  succombe.  Le  microbe  semble  donc  agir  par 
une  véritable  intoxication.  Bordet  et  Gengou  ont  en  effet  exti'ait  une 
toxine  des  cultures  en  milieu  solide. 

Mode  d’obtention.  — Les  cultures  en  milieu  li(juide  sont  peu  toxiques. 
Le  liquide,  en  effet,  décanté  après  centrifugation,  et  inoculé  au  cobaye,  ne 
provoque  aucun  trouble  appréciable. 

En  traitant  les  cultures  en  milieux  solides  par  le  procédé  de  Besredka 
(Voy.  p.  511)  pour  la  préparation  des  endotoxines,  ils  ont  obtenu  au  con- 
traire un  produit  éminemment  toxique. 

Effets  de  la  toxine  sur  l’animal.  — injecté  à la  dose  d’un  quart 
ou  un  deini-ccniirnètro  cube  dans  le  péritoine  du  cobaye,  il  tue  l’animal  en 
vingt-quatre  heures.  L’autopsie  montre  une  exsudation  péritonéale  hémor- 
ragi(|uc  abondante.  Le  péritoine  est  parsemé  de  pétéchies  ; en  un  mot  les 
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lésions  sonlanalogues  à celles  queprovocjue  l'injection  de  niicrohes  vivants. 

En  injection  inlravehmise  (1  à 2 centimètres  cubes)  chez  le  lapin,  ce 
dernier  succombe  en  dix-huit  heures;  à l’autopsie,  on  observe''de  la  con- 
gestion du  foin  et  des  reins;  les  capsules  surrénales  présenteni  des  foyers 
hémorragi(iues. 

L’injection  sous-cutanée  chez  le  cobaye  détermine  au  point  d’inoculation 
un  œdème  hémorragique  qui,  quarante  heures  après,  s'affaisse  et  est  rem- 
placé par  une  plaque  noire  nécrotique  qui  s’élimine  les  jours  suivants,  for- 
mant ainsi  une  ulcération. 

Ce  poison,  qui  est  sans  aucun  doute  contenu  dans  le  corps  microbien, 
présente  donc  des  propriétés  nécrosantes  marquées.  Bordet  et  Gengou  font 
observer  que  les  lésions  de  nécrose  constatées  par  Leonardo  Dominici 
chez  l’enfant,  dans  la  région  sus-glottique  et  sous-glottique,  sont  du  même 
ordre  et  relèvent  vraisemblablement  de  la  toxine  coquelucheuse.  La  nature 
de  cette  lésion  expliquerait,  d’après  eux,  la  persistance  de  la  toux  quin- 
teuse, à un  moment  où  le  Bacille  spécifique  devient  rare  ou  même 
disparaît. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L INFECTION. 

En  dehors  des  moyens  cliniques,  parfois  insuffisants  quand 
l’atleinte  n’est  pas  nettement  caractérisée,  la  coqueluche  peut  être 
diagnostiquée  parles  procédés  de  laboratoire. 

1°  Recherche  du  microbe.  — La  recherche  du  germe  spécifique 
nepeutètre  un  moyen  pratique  que  si  elle  est  effectuée  à la  période 
initiale  de  l’infection.  Bordet  et  Gengou  ont  en  effet  montré  qu’il  ne 
se  trouve  en  grande  abondance  dans  l’e.xsudat  bronchique  que  dans 
les  premiers  jours  ; plus  tard,  il  est  associé  à de  nombreuses  bac- 
téries banales,  et  son  isolement  devient  difficile,  sinon  impossible. 

Ensemencer  l’exsudât  sur  tubes  ou  boîtes  de  Pétri  contenant  de 
la  gélose  pomme  de  terre  au  sang,  préparée  comme  il  est  dit  plus 
haut.  Identifier  les  colonies  par  les  caractères  morphologiques  et 
culturaux  précédemment  décrits. 

On  ne  devra  pas  confondre  le  Coccobacille  coquelucheu.x  avec  le 
Bacille  de  Pfeiffer,  qui  présente,  à première  vue,  une  certaine  ana- 
logie avec  lui.  Le  Bacille  de  Pfeiffer  est  plus  long;  ses  colonies  sont 
bleuâtres  et  diaphanes;  il  ne  pousse  que  sur  les  milieux  conte- 
nant de  l’hémoglobine  ; les  formes  d’involution  sont  fréquentes  ; enfin 
il  ne  présente  aucune  agglutinabilité  vis-à-vis  d’un  antisérum;  la 
fixation  du  complément  reste  aussi  négative. 

2®  Séro-agfgliitînatiou.  — On  peut  tenter  un  sérodiagnostic 
en  mettant  en  présence  d’une  émulsion  de  bacilles  spécifiques  jle 
sérum  du  sujet.  Mais  l’agglutination  ne  se  produit  que  si  ce  dernier 
est  atteint  depuis  quelque  temps,  souvent  pendant  la  période  de 
convalescence  ; la  réaction  n’est  toutefois  pas  constante  ; c’est  ce  qui 
limite  son  emploi  dans  les  recherches  diagnostiques. 
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SÉHOTIIÉRAPIE  ET  VACCINOTIIÉRAPIE. 

3“  Fixation  du  complément.  — La  propriété  du  virus  coque- 
lucheu.x  de  fixer  le  complément  en  présence  du  sérum  de  coquelu- 
cheux  a été  appliquée  au  diagnostic  de  la  coqueluche  par  Bordet 
et  Gengou,  puis  Alb.  Delcourt.  Par  cette  méthode,  on  peut  ainsi 
dépister  non  seulement  les  atteinles  avérées,  mais  les  cas  frustes,  les 
cas  larvés  où,  les  symptômes  ne  se  montrant  pas  au  complet, 
l’affection  peut  rester  méconnue. 

Ce  procédé  peut  être  de  la  plus  haute  utilité  au  point  de  vue  pro- 
phylactique pour  dépister  des  cas  quirisqueraientdepasserinaperçus. 

SÉROTHÉRAPIE  ET  VAGCINOTHÉRAPIE.  . 

Bordet  et  Gengou  ont  obtenu  un  sérum  anticoquelucheux  en  vacci- 
nant le  cheval  à l’aide  de  cultures  vivantes. 

11  est  agglutinant,  précipitant,  sensibilisateur,  et  paraît  agir  davan- 
tage sur  les  microbes  que  sur  la  toxine. 

Une  première  série  d’essais  curatifs  avait  été  tentée  par  les 
auteurs;  les  résultats  avaient  été  encourageants.  Duthoit  vient 
d’appliquer  cette  nouvelle  sérothérapie  sur  21  enfants  atteints  de 
coqueluche.  Voici  ses  constatations  : le  lendemain  de  l’injection 
sous-cutanée  de  10  centimètres  cubes  de  sérum,  ou  quelques  jours 
plus  tard,  le  nombre  des  quintes  diminue,  les  reprisesdeviennent  plus 
rares,  les  vomissements  s’arrêtent;  de  plus  l’expectoration  devient 
plus  facile  ; habituellement  muqueuse,  elle  devient  muco-purulente 
et  jaunâtre  comme  dans  un  rhume  de  poitrine  sur  son  déclin.  La 
guérison  est  plus  rapide  dans  les  cas  traités  que  dans  ceux  qui  ont 
subi  la  thérapeutique  usuelle. 

Ch.  Nicolle  et  Conor  ont  imaginé  de  traiter  la  coqueluche  par  des 
cultures  du  microbe  spécifique  de  Bordet  et  Gengou  (cultures  de  qua- 
rante-huit heures  sur  pomme  de  tei  re  gélose-sang,  émulsionnées 
dans  l’eau  physiologique,  ayant  subiune  température  de  46°  pendant 
trente  minutes,  puis  centrifugées  et  lavées).  Ces  injections  vacci- 
nantes sont  pratiquées  dans  les  veines;  chez  le  tout  jeune  enfant, 
elles  sont  effectuées  sous  la  peau.  En  général,  l’amélioration  obtenue 
est  très  rapide;  dès  la  première  ou  deuxième  inoculation,  les 
quintes  diminuent  de  nombre  et  d'intensité. 


CHAPITRE  XL 


BACILLE  DU  CHANCRE  MOU 


Le  germe  spécifique  du  chancre  mou  a été  découvert  par  Ducrey. 
Les  travaux  ultérieurs  de  Unna,  Ch.  Nicolle,  Queyrat,  Bezançon  et 


Fig.  220. — Bacille  de  Ducrey  (culture  sur  sang  gélojé). 


ses  collaborateurs  Griiron  et  L.  Lesourd  ont  contribué  à déterminer 
la  plupart  de  ses  caractères. 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — C’est  un  Bacille  assez  court  à extré- 
mités arrondies;  il  est  long  de  1 |i.,  50  à 2 [j.,  large  de  0 p.,  50.  Son 
aspect  diirère  un  peu  suivant  qu’on  l’observe  dans  le  pus  du  chancre, 
ou  dans  les  cultures. 


SIÈGE  DU  BACILLE  DE  DUCREY. 
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Dans  le  pus,  on  le  trouve  soit  extracellulaire,  soit  inclus  dans  les 
leucocytes  d’aspect  pyoïde,  isolé  ou  formant  des  chaînettes  (fig.  209), 
les  unes  courtes,  les  autres  longues.  Les  chaînettes  peuvent  se 
grouper  en  amas  plus  ou  moins  volumineux.  Queyrat  a signalé  un 
aspect  parfois  cocciforme. 

Dans  les  cultures  : en  milieu  solide,  le  Bacille  de  Ducrey  est  un  peu 
plus  épais  et  trapu  (tig.  220),  disposé  quelquefois  en  courtes 
chaînettes.  Dans  l’eau  de  condensation,  les  chaînettes  sont  plus 
abondantes,  plus  longues,  mais  les  éléments  sont  plus  grêles. 

Enfin,  en  sérum  liquide,  on  observe  surtout  des  chaînettes  longues, 
flexueuses,  voire  même  enchevêtrées. 

Coloration.  — Les  couleurs  d’aniline  usuelles  le  colorent  bien, 
mais  la  partie  centrale  reste  incolore,  contrastant  avec  les  extrémités 
qui  fixent  énergiquement  la  substance  colorante.  11  prend  ainsi 
l’aspect  d’un  Bacille  en  navette.  La  fuchsine  de  Ziehl  diluée  à 1/10, 
la  thionine  phéniquée  sont  les  colorants  de  choix.  Il  ne  prend  pas  le 
Gram. 

CULTURES. 

Le  Bacille  de  Ducrey  est  aérobie  ; il  ne  cultive  sur  aucun 
des  milieux  usuels.  Après  diverses  tentatives,  notamment  de 
Petersen  à l’aide  de  gélose-sérum,  Bezançon,  Griffon  et  L.  Lesourd 
se  sont  servi  avantageusement  du  sang  gélosé  préparé  par  leur 
procédé. 

Gélose-saug.  — En  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  de 
séjour  à l’étuve  à 37°,  apparaissent  des  colonies  rondes,  saillantes, 
grisâtres,  opaques,  de  1 à 2 millimètres  de  diamètre.  Quand  on  veut 
en  prélever  une  parcelle,  la  colonie  a « tendance  à fuir  en  masse 
devant  le  fil  de  platine  «;  elle  est  difficile  à émulsionner  dans  une 
gouttelette  d’eau  déposée  sur  une  lame. 

Repiquées  sur  le  même  milieu,  les  colonies  ont  tendance  à devenir 
plus  volumineuses  et  plus  abondantes,  mais  ne  deviennent  iamais 
confluentes.  De  multiples  passages  ne  permettent  pas  un  acclima- 
tement capable  de  faire  obtenir  une  culture  sur  les  milieux  usuels. 

Sérum  liquide.  — Culture  grêle,  qui  se  manifeste  par  un  léger 
trouble  avec  quelques  flocons. 

SIÈGE  DU  BACILLE  DE  DUCREY. 

Le  Bacille  du  chancre  mou  siège  dans  le  pus  de  la  chancrelle,  où 
il  se  trouve  associé  aux  bactéries  habituelles  de  la  suppuration,  le 
Staphylocoque  notamment.  Dans  les  coupes,  le  Bacille  de  Ducrey  se 
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rencontre  dans  te  derme.  Là,  on  le  décèle  entre  les  fibres  conjonc- 
tives, mais  il  n’envahit  ni  les  cellules  fixes  ni  les  vaisseaux. 

11  est  perceptible  encore  dans  les  bubons,  où  il  accède  selon  toute 
vraisemblance  par  la  voiè  lymphatique.  11  s'y  trouve  en  minime 
abondance;  l’examen  direct  du  suc  ganglionnaire  ne  permet  pas 
toujours  de  l’y  déceler. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

Homme.  — Il  est  facile  de  reproduire  expérimentalement  le 
chancre  mou  chez  l’homme,  en  lui  inoculant  le  pus  de  la  chancrelle. 


l'ig.  22i.  — Frottis  de  chancre  moy.  Bacilles  de  Ducrey. 


Il  suffit  de  pratiquer  sur  un  point  du  tégument  une  e.xcoriafion 
superficielle  à l’aide  d’une  lancette  chargée  du  virus.  Dès  la  tin  du 
premier  jour,  la  lésion  spécifique  commence  à se  produire;  c’est 
vers  le  quatrième  ou  sixième  jour  qu’elle  revêt  son  aspect  typique. 

Le  même  résultat  est  obtenu  avec  l’inoculation  de  cultures. 

Animal.  — On  n’a  pas  encore  pu  reproduire  le  chancre  mou 
chez  les  animaux  de  laboratoire,  ni  avec  le  pus  de  chancrelle,  ni 
avec  les  cultures.  Le  singe  seul  est  réceptif  : divers  auteurs  ont 
reproduit  le  chancre  mou  chez  le  macaque  et  le  bonnet  chinois 
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par  inoculation  de  pus  chancreux  humain,  lomasczewski,  inoculant 
du  pus  chancreux  d’un  singe  infecté  à l’homme,  a observé  chez  ce 
dernier  l’évolution  d’un  chancre  mou  typique.  Ihibierge,  Ravaut  et 
Le  Sourd  ont  déterminé  sur  la  paupière  inférieure  du  macaque  une 
chancrelle  en  miniature,  qui  évolue  en  seize  jours  en  moyenne. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  LTNFECTION. 

La  recherche  du  Bacille  de  Ducrey  pourra  être  utile  au  diagnostic  ; 
elle  portera  sur  la  lésion  chancreuse  elle-même.  Le  suc  ganglionnaire 
des  bubons  pourra  être  l’objet  de  la  même  expertise. 

Examen  direct.  — Après  avoii-  enlevé  le  pus  qui  recouvre  l’ulcère 
et  qui  contient  de  nombreuses  souillures  microbiennes,  on  racle  à 
l'aide  d’une  spatule  de  platine  flambée  le  fond  de  la  perte  de  sub- 
stance. Étaler  sur  lames  le  produit  recueilli.  Laisser  sécher,  fixer, 
colorer  par  la  méthode  de  Gram  avec  suraddition  de  fuchsine  de 
Ziehl  diluée. 

Mise  eu  culture.  — L’isolement  par  les  cultures  provenant  du 
pus  chancreux  est  difficile,  car  ce  dernier  est  souillé,  comme  il  a 
été  dit,  par  des  germes  étrangers,  dont  le  développement  envahit  la 
culture  et  masque  les  colonies  spécifiques. 

Pour  éviter  ces  souillures  le  plus  possible,  désinfecter  tout  d’abord 
la  surface  de  l’ulcération  par  un  badigeonnage  à la  teinture  d’iode, 
puis  laisser  accumuler  le  pus  sous  un  pansement  sec  aseptique,  et 
l’ensemencer  abondamment  sur  gélose-sang.  Après  vingt-quatre  à 
quarante-huit  heures  de  séjour  à l’étuve  à 37°,  les  colonies  caracté- 
ristiques sont  perceptibles. 

Le  suc  ganglionnaire  est  ensemencé  directement  après  prélèvement 
par  ponction  aspiratrice  à l’aide  d’une  seringue  stérile. 

Inoculations.  — Faire  une  scarification  à la  lancette  chargée  de 
pus  recouvrant  la  surface  du  chancre  sur  la  peau  de  la  cuisse  et  du 
bras  du  malade  ; on  saitque  le  chancre  mou  est  réinoculable  à toute 
tentative  chez  le  même  sujet. 

Otl  peut  faire  la  même  opération  à l’aide  d’une  culture  pure  dans 
le  but  d’identifier  les  germes  qu’on  a préalablement  isolés. 

Employer  encore  le  procédé  des  scarifications  sur  le  bord  libre  de 
la  paupière  du  macaque  (ïhibierge,  Ravaut  et  Le  Sourd). 

Pour  le  diagnostic,  se  rappeler  que  le  Bacille  de  Ducrey  et  le 
Tréponème  de  la  syphilis  peuvent  évoluer  sur  la  même  ulcération. 


CHAIMTUE  XLI 


VIBRION  CHOLÉRIQUE 


Le  Vibrion  cholérique  a été  découvert  par  Koch  en  1885,  dans  les 
matières  alvines  de  sujets  atteints  de  choléra  épidémique.  Pour  lui, 
ce  germe  représentait  une  espèce  particulière,  ditTérente  des  autres 
bactéries.  Joint  à sa  présence  constante  et  exclusive  dans  les  déjec- 
tions des  malades,  ce  caractère  constituait  à ses  yeux  une  preuve 
suffisante  de  spécificité.  Mais,  plus  tard,  à la  faveur  de  multiples 
recherches,  et  grâce  aux  perfectionnements  des  méthodes  bactério- 
logiques, de  nombreuses  espèces  vibrioniennes  furent  décrites, 
semblant  présenter  des  rapports  assez  étroits  avec  le  Vibrion  de  Koch, 
mais  en  ditTérant  par  certains  caractères,  importants  pour  les  uns, 
contingents  pour  d’autres.  La  découverte  des  propriétés  biologiques 
du  sérum  des  animaux  vaccinés  sembla  permettre  alors  de  faire  le 
départ  entre  ces  Vibrions  étrangers  au  choléra  et  ceux  dont  laspé- 
citicité  n’était  pas  douteuse.  Néanmoins,  aujourd’hui  même,  les 
rapports  réciproques  de  ces  divers  vibrions  isolés  des  selles  et  des 
eaux  ne  sont  pas  tous  encore  nettement  définis.  Quelques  points 
obscurs  persistent,  que  des  recherches  nouvelles  doivent  pouvoir 
éclairer.  Cependant,  s’il  est  des  vibrions  dont  la  nature  cholérique 
est  douteuse,  le  Vibrion  cholérique  vrai  possède  des  caractères  qui 
permettent  de  bien  l’identifier  et  de  lui  assigner  un  rôle  indéniable 
dans  la  pathogénie  du  choléra. 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Le  Vibrion  cholérique  se  présente 
sous  la  forme  d’une  bactérie,  longue  de  1 p.,  5 à 2 p.,  5,  large  de  0 p.,  6, 
légèrement  incurvée,  à extrémités  fines  et  figurant  assez  bien  une 
virgule  (d’où  son  nom  do  Bacille  virgule). 

L’examen  d’une  culture  à l’état  frais  montre,  outre  ces  caractères 
généraux,  une  extrême  mobilité.  Souvent  peu  marquée  quand  la 
préparation  vient  d’être  effectuée,  elle  s’accuse  dans  la  suite.  Ces 
Vibrions  traversent  le  champ  de  la  préparation  avec  une  grande 


MORPHOLOGIE. 
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rapidité  Suivant  l’expression  de  Koch,  onjurerail  assisteraux  ébats 
d’un  essaim  de  moucherons.  Cette  mobilité  le  différencie  à cet  égard 
de  vibrions  peu  ou  pas  mobiles,  étrangers  au  choléra. 

Dans  lesselles,  après  coloration.  — On  écrase  sur  une  lame  un 
grain  riziforme,  ou  bien  on  étale  une  gouttelette  des  matières  « soupe 
au  lait  » : on  constate,  outre  des  cellules  épithéliales  de  l’intestin 
grêle,  des  filaments  de  fibrine  et  les  germes  de  la  flore  intestinale, 
des  vibrions  présentant  la  morphologie  précédente , ils  sont  le  plus 


Fig.  222.  — Vibi-ioii  cholérique.  Cullure  sur  gélose  Agée  de  vingt-quatre  heures. 

souvent  incurvés,  mais  parfois  prennent  l’aspect  de  bâtonnets  recti- 
lignes, ([uand  le  plan  de  courbure  est  perpendiculaire  à la  lame. 
Ils  sont  assez  fréquemment  disposés  en  files,  en  bancs  de  poissons, 
suivant  l’expression  de  Koch  (tig.  234);  mais  cette  apparence  est  loin 
d’être  la  règle.  11  n’est  pas  rare  de  voir  plusieurs  éléments  disposés 
bout  à bout  et  figurant  un  S,  un  Z. 

Dans  les  cultures  (tig.  222).  — L’aspect  microscopique  est  en 
général  identique  et  se  ramène  en  somme  aux  caractères  précédents  ; 
quebiues  variantes  doivent  cependant  être  notées. 

Dans  les  cultures  de  première  génération,  il  n’est  pas  e.xceptionnel 
de  voir  le  vibrion  plus  ramassé  sur  lui-même  que  dans  la  forme 
type  ; après  un  ou  deux  passages,  il  reprend  un  aspect  caractéris- 

Dopter  et  Sacquépée.  — Vactériologie. 
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tique;  certains  vibrions  se  présentent  même  ainsi  au  début  sous 
un  aspect  coccobacillaire. 

On  a décrit  encore  des  formes  différentes,  notamment  une  forme 
filamenteuse,  mince,  rectiligne  ou  incurvée,  comme  celle  du  Vibrion 
de  iMassaouah,  isolé  des  eaux.  Chez  les  cobayes  vaccinés,  de  même 
à la  suite  de  l'ingestion  expérimentale,  Metchnikoff  a pu  transfor- 
mer des  Vibrions  filamenteux  en  Vibrions  courts  et  incurvés  ; par 
contre,  entre  ses  mains,  le  Vibrion  d’Angers,  dont  la  forme  était 


Kig.  223.  — Cils  vibraliles  du  Vibrion  cholérique. 


classique,  s’est  transformé  en  un  germe  mince  et  long,  après  un  long 
séjour  en  eau  peptonée. 

Enfin,  dans  les  cultures  anciennes,  on  constate  des  formes  d'invo- 
lution  ; Vibrions  à extrémités  renflées,  voire  même  des  formes 
arrondies  dans  lesquelles  Hueppe  a vu  à tort  desarthrospores,  dont 
l’existence  est  niée  actuellement. 

Coloration.  — Le  Vibrion  cholérique  se  colore  par  toutes  les 
couleurs  d’aniline,  mais  faiblement.  Le  colorant  de  choix  est  la 
fuchsine  de  Ziehl  diluée  au  quart  ou  au  cinquième.  Ce  germe  se 
décolore  par  la  méthode  de  Gram. 

Cils  vibratlles.  — Le  Vibrion  cholérique  est  un  organisme  cilié  : 
suivant  les  échantillons,  les  procédés  classiques  de  coloration  des 
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cils  n’en  révéleraient  qu’un,  silué  à l'une  des  extrémités,  ou  bien 
deux  (un  à chaque  extrémité,  ou  deux  à la  môme),  ou  bien  davan- 
tage encore.  Suivant  Gafi'ky,  le  V^ibrion  cholérique  vrai  ne  posséderait 
qu’un  cil  (fig.  223).  C’est  une  affirmation  à vérifier. 
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Le  Bacille  virgule  ne  pousse  que  très  maigrement  dans  les  milieux 
privés  d’oxygène;  il  est  presque  strictement  aérobie.  11  donne  des 
cultures  abondantes  dans  tous  les  milieux  usuels  et  pousse  entre 
12“  et  40“  : 37°  est  sa  température  optima.  11  ne  pousse  pas  dans 
les  milieux  légèrement  acides  et  préfère  ceux  à qui  l’on  confère  une 
réaction  alcaline.  Il  peut  même  supporter  des  doses  d’alcali  qui 
empêchent  le  développement  des  germes  tels  que  le  J5.  coli,  le  Proleus 
viilgaris,  avec  lesquels  il  est  mélangé  dans  les  matières  fécales.  Nous 
verrons  plus  loin  qu’on  tire  parti  de  cette  propriété  pour  pratiquer 
son  isolement. 

Bouillon.  — En  bouillon,  il  donne  rapidement  en  quelques 
heures  un  trouble  uniforme  avec  production  d’ondes  moirées  par 
agitation  du  tube.  A la  surface  se  développe  un  mince  voile  blan- 
châtre. Après  quelques  jours,  la  culture  sesédimente. 
j Eau  peptonée.  — Dans  l’eau  peptonée  à 3 p.  100,  très  employée 
I depuis  les  travaux  de  Metchnikoffpour  l’isolement  du  Vibrion  cholé- 
I rique,  ce  germe  pousse  plus  rapidement  que  les  germes  de  la  flore 
I intestinale  banale.  Même  dans  les  cas  où  le  matériel  d’ensemence- 
; ment  ne  renferme  que  de  rares  vibrions  mêlés  à une  foule  d’autres 
I bactéries,  ceux-ci  finissent  par  prédominer  et  s’amasser  à la  surface 
I du  milieu.  En  six  à sept  heures,  on  observe  un  trouble  léger  et  un 
I voile  identique  à celui 
I des  cultures  en  bouil- 
I Ion.  Le  trouble  s’accuse 
* dans  la  suite,  et  le 
ï voile  s’épaissit  ; le  voile 
est  constitué  par  une 
ï quantité  énorme  de  Vi- 
brions qui  viennent  <à  la 
surface  rechercher  l’oxy- 
gène dont  ils  ont  besoin 
I pour  vivre  et  se  multi- 
plier. 

Gélatine.  — Milieu 


ig.  22i.  — Colonie  de 
Vibrion  cholérique 
sur  gélatine  (pre- 
mier jour). 


Fig.  225.  — Colonie  de  Vi- 
brion cholérique  sur  géla- 
tine (soi.xante-douze  heures). 


essentiel  pour  l’identification  du  vibrion 
I gélatine. 


ce  dernier  liquéfie  la 
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Colonies  isolées  — Entre  vingt  et  vingt-quatre  lieui'cs  à 20°,  de 
j)etitcs  colonies  apparaissent  blanchâtres  et  transparentes.  La  liqué- 
faction commence  vers  le  deuxième  jour  (en  cupule)  (tig.  22ri);la 


Fig.  226.  — Colonie  de  Vibrion  cholé- 
rique (troisième  jour). 


Fig.  227.  — Colonie  de  Vibrion  cholérique 
(cinquième  jour). 


colonie  prend  alors  l’aspect  suivant  : centre  granuleux  entouré  d’un 
cercle  granuleux  sinueux;  autour  de  ce  cercle,  un  troisième  constitué 
par  la  zone  de  liquéfaction  (fig.  226).  Celle-ci  se  poursuit  les  jours 
suivants  et  envahit  tout  le  milieu. 

Ensemencement  enpiqûres.  — V’erslavingtièmeheure,  de  petites 

colonies  blanches  se  développent  le 
long  de  la  piqûre.  Elles  sont  plus  abon- 
dantes dans  les  régions  superficielles, 
où  le  milieu  ne  farde  pas  à se  liquéfier 
d’une  façon  caractéristique  : il  se  pro- 
duit en  effet  à la  surface  une  cupule 
avec  la  formation  d’une  bulle  d'air  ; la 
liquéfaction  se  poursuivant,  il  se  déve- 
loppe vers  le  deuxième  jour  un  niton- 
noir  dont  la  base  siège  à la  surface,  où 
persiste  la  bulle  d’air  jusque  vers  le 
quatrième  jour  ; au  fond  de  l’entonnoir, 
les  germes  se  disjtosent  sous  forme  de 
grumeaux  blanchâtres.  Luis  la  liqué- 
faction envahit  progressivement,  de 
haut  en  bas,  toujouis  en  entonnoir,  la 
totalité  du  tube  de  culture  (fig.  228). 
se  forme  en  seize  à dix-huit  heures 


Fig.  228.  — Culture  de  Vibrion  clio- 
lérique  sur  gélatine  en  piqûres 
aux  deuxième,  troisième  et  hui- 
tième jours. 


Gélose.  — En  strie,  à .37° 
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une  glaire,  semi-trans])arenle  (rabord,  plus  opaque  ensuite,  ne 
pi’ésentant  aucune  caractéristique. 

Les  colonies  isolées  jeunes  (six  à huit  heures)  sontpetiles,  transpa- 
rentes, bleutées,  homogènes;  plus  âgées  (vingt-quatre  à quaranle- 
huit  heures),  elles  sont  plus  étendues;  vues  a la  loupe,  leur  centre  est 
granuleux  et  sombre. 

Lait.  — Le  Vibrion  cholérique  pousse  abondamment  dans  le  lait 
sans  le  coaguler  (R.  Koch).  Ce  caractère  ne  serait  pas  constant. 

Sériiiii  coagulé.  — Le  Bacille  virgule  s’y  développe  rapidement 
et  le  liquéfie,  grâce  à l’action  d’un  ferment  peptonisant. 

Pomme  de  terre.  — Dev^eloppement  abondant,  sous  forme 
d’une  glaire  épaisse  de  teinte  brunâtre. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Hésistauee  aux  agents  antiseptiques.  — La  résistance  du 
Vibrion  cholérique  à l’action  des  antiseptiques  est  faible.  Le  sublimé 
à 1 p.  10  000,  les  sels  de  quinine,  le  sulfate  de  cuivre  à 1 p.  25  000, 
les  solutions  acides  arrêtent  immédiatement  son  développement 
dans  les  cultures  ; le  suc  gastrique,  par  l’acide  chlorhydrique  qu’il 
contient,  est  très  vibrionicide. 

Vitalité  dans  les  milieux  extérieurs.  — Dans  les  cultures 
conservées  à l’obscurité  et  à l’abri  de  l’air,  le  Vibrion  cholérique 
garde  sa  vitalité  pendant  trois  à quatre  mois;  mais  il  n’en  est  pas  de 
même  quand  il  subit  l’action  de  l’oxygène,  de  la  lumière  et  surtout 
de  la  dessiccation  ; la  lumière  le  fait  périr  en  une  heure  ; sous 
l’influence  de  la  dessiccation,  il  succombe  en  trois  jours  CKoch, 
Williams);  Germano  prétend  qu’il  ne  vit  pas  plus  de  quatre  jours 
dans  les  poussières. 

Il  est  très  sensible  à la  chaleur;  une  température  de  55°  pendant 
une  demi-heure  le  tue  sûrement;  il  succombe  à G0°  pendant  cinq 
minutes,  instantanément  à 100°. 

Dans  les  déjections,  il  est  détruit,  d’après  Koch,  Krause,  en  vingt- 
quatre  heures  ; en  deux  à trois  jours  d’après  Kitasato  ; Karlinski 
cependant  l’a  vu  résister  pendantquatre  à six  semaines.  Tout  semble 
dépendre  des  germes  qui  réalisent  la  concurrence  vitale,  comme  ' 
aussi  de  la  réaction  acide  ou  alcaline  des  milieux. 

Dans  le  sol  humide  (terre  de  jardin),  Dempsier  l’a  vu  résister 
soixante-trois  jours,  Germano  cent  vingtjours  dans  le  pain  humide. 

Dans  Veau  stérilisée,  d’après  Krause,  Strauss  et  du  Barry,  Nicati 
etBietsch,  le  Vibrion  cholérique  reste  vi van  I de  trente  à cent  trente- 
cinq  jours;  dans  l’eau  non  stérilisée,  deux  à trois  jours  (Karlinski), 

35. 


VIBRION  CIIOLÉRIUUE. 


r.“)0 

sept  jours  ^Üunham),  sept  à treize  jours  (Slutzer  et  Burri),  quinze 
jours  (Piccinninni)  ; dans  Peau  de  mer  non  stérilisée,  vingt-quatre 
heures  (Piccinninni). 

Dans  l’eau  de  l’Ourcq,  Strauss  et  du  Barry  ont  constaté  une  sur- 
vie de  trente  jours;  dans  l’eau  de  la  Vanne,  trente-neuf  jours. 

Ces  différences  de  vitalité  dépendent  moins  de  la  nature  intrin- 
sèque de  l’eau  envisagée  que  des  germes  qu’elle  véhicule.  Onsaiten 
effet  l’influence  marquée  de  certains  microbes  dits  « empêchants» 
ou  au  contraire  «favorisants  » sur  la  vitalité  du  Vhbrion  cholérique. 
xNous  aurons  l’occasion  d’en  parler  dans  l’étude  du  choléra  expéri- 
mental par  ingestion. 

Dans  le  lait  et  le  beurre,  le  Vibrion  cholérique  peut  rester  vivant 
jusqu’à  cinquante  jours  (lieim). 

Réactions  hiocliiiiiiqucs.  — Réaction  de  l’indol.  — Le 

Bacille  virgule  produit  de  l’indol  dans  les  milieux  où  on  le  cultive. 

Réaction  indol'-nilreuse . — En  culture dansl’eaupeptonée,  il  réduit 
les  nitrates,  donne  naissance  à des  nitrites  et  engendre  de  l’indol. 
La  production  des  nitrites  est  rendue  plus  évidente  quand  on  ajoute 
une  petite  quantité  de  nitrate  de  potasse  à l’eau  peptonée;  pour 
cette  réaction,  la  peptone  de  Witte  est  préférable  à toute  autre. 

On  prépare  la  solution  suivante,  qu’on  répartit  en  tubes  et  qu'on 
stérilise  à 115°  pendant  vingt  minutes: 

Peptone  de  Witte 10  grammes. 

Nitrate  de  potasse f gramme. 

Sel  marin o grammes. 

Eau 1 litre. 

On  ensemence  un  tube  contenant  ce  milieu  : après  vingt-quatre 
heures  de  séjour  à l’étuve  à 37°,  on  verse  1 à 2 centimètres  cubes 
d’acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  purs;  on  obtient  immédiate- 
ment une  teinte  rose  qui  se  fonce  au  bout  de  quelques  heures.  C’est 
la  réaction  indol-nitreuse,  ou  du  choléra-roth,  découverte  par  Poelh 
en  1886. 

Cette  réaction  n’est  pas  spécifique  : plusieurs  vibrions  étrangers 
au  Vibrion  de  Koch  peuvent  la  produire.  On  a prétendu  que  cer- 
tains Vibrions  cholériques  vrais  ne  la  fournissaient  pas;  cette  affir- 
mation demanderait  à être  contrôlée  avec  des  Vibrions  cholériques 
bien  authentiques,  et  en  culture  pure,  caries  impuretés  microbiennes 
empêchent  souvent  la  réaction  de  se  produire. 

Hémolysines.  — D’après  Kraus  et  ses  élèves,  les  Vibrions  cholé- 
riques agglutinables  ne  produiraient  pas  d’hémolysine.  La  propriété 
hémolytique  ne  serait  réservée  qu’à  certains  vibrions  voisins  du 
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Bacille  virgule,  mais  n’en  possédant  pas  la  spécificité.  Le  Vibrion 
d’El-Tor  cependant,  considéré  comme  cholérique,  est  hémolysant. 

En  réalité,  l’observation  a démontré  qu’un  certain  nombre  de 
Vibrions  cholériques  vrais  possédaient,  à des  degrés  divers,  des  pro- 
priétés hémolysantes;  mais,  suivant  la  même  espèce,  elles  sont 
sujettes  à des  variations. 

De  plus,  d’autres  espèces  vibrioniennes  ne  possèdent  pas  cette 
propriété  (Kütscher,  Meinicke,  Schumacher). 

On  ne  saurait  donc  faire  de  ce  phénomène  un  caractère  nettement 
distinctif  des  vrais  ou  des  faux  vibrions. 

L’hémolyse  peut  être  mise  en  évidence  en  cultivant  les  vibrions 
sur  gélose  au  sang.  Si  le  vibrion  est  hémolytique,  les  colonies 
s’entourent  d’une  auréole  claire  contrastant  avec  la  teinte  sombre, 
opaque,  du  reste  du  milieu. 

Réactions  au  sérum  aiiticliolérique.  — Agglutination.  — 

Un  sérum  obtenu  par  la  vaccination  microbienne  ou  la  vaccination  par 
autolysats  du  vibrion  cholérique  vrai  est  doué  de  propriétés  aggluti- 
nantes manifestes,  et  à un  taux  élevé,  pour  le  vibrion  spécifique  ; il 
reste  sans  action  sur  les  vibi’ions  voisins.  Tel  est  le  principe.  Cette 
recherche,  appliquée  à l’identification  des  vibrions  isolés  des  selles 
et  des  eaux,  présente  une  importance  considérable. 

On  a beaucoup  discuté  sa  valeur  cependant  pour  les  raisons 
suivantes  : à côté  des  vibrions  nettement  agglutinables,  il  en  est 
■qui  le  sont  peu  ; d’autres  ne  s’agglutinent  pas  à la  première  géné- 
ration et  ne  deviennent  agglutinables  qu’après  plusieurs  passages 
dans  les  milieux  de  culture.  Cas  constatations  ne  sont  pas  de  nature 
à infirmer  la  valeur  de  cette  propriété,  car  tous  les  germes,  quels 
qu’ils  soient,  sont  soumis  à desvariations  semblables.  Mais  où  la  réac- 
tion paraît  être  en  défaut,  c’est  vis-à-vis  de  vibrions  retirés  desselles, 
et  ayant  tous  les  caractères  morphologiques,  culturaux,  etc.,  du 
vibrion  cholérique,  mais  n’agglutinant  pas  malgré  les  multiples  pas- 
sages qu’on  leur  a fait  subir.  Le  tout  est  de  savoir  si  ces  vibrions, 
si  voisins  soient-ils  du  Vibrion  de  Koch,  sont  bien  des  Vibrions  cho- 
lériques ; on  aura  plus  loin  à revenir  sur  ce  fait  intéressant. 

La  recherche  se  fait  par  le  procédé  macroscopique. 

On  verse  dans  des  tubes  stériles  1 centimètre  cube  d’une  dilution  de 
sérum  à 1 p.  100,  200,  etc.,  1 p.  1000,  2000,  etc.,  et  on  ajoute  dans  chaque 
tube  1 centimètre  cube  d’une  émulsion  d’une  culture  sur  agar  de  vingt- 
quatre  heures,  raclée  dans  20  centimètres  cubes  d'eau  physiologique  sté- 
rile. Après  mélange,  on  met  à l’étuve  à 37»  et  on  observe  les  résultats  au 
bout  d’une  heure.  Un  simple  coup  d’œil  permet  de  se  rendre  compte  de 
l’agglutination  (fig.  229)  et  du  taux  auquel  elle  se  produit. 
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L’agglulination  du  vil)rion  peut  se  produire  parfois,  mais  à des 
taux  minimes  (1/20)  avec  le  sérun*!  des  sujets  atteints  de  choléra 
(Achard  et  Hensaude). 

Fixation  du  complément.  — Le  sérum  anticliolérique  possède 

une  sensibilisatrice  spécilique  pour  le 
V'ihrion  cholérique  ; la  méthode  connue 
de  Bordet-Gengou  permet  de  s’en  as- 
surer d’une  façon  précise.  La  lixation  du 
complément  ne  s’obtiendrait  pas  avec  les 
germes  qui  lui  sont  étrangers  (Betsche 
et  Kohn).  D’après  les  recherches  de 
Crendiropoulo,  parmi  les  vibrions  qui 
ne  réagissent  ni  à l’agglutination,  ni  au 
phénomène  de  Pfeiffer,  il  en  est  d’assez 
nombreux  qui  cependant  lixent  le  com- 
plément ; peut-être  les  sensibilisatrices 
mises  en  jeu  ne  sont-elles  que  des  sen- 
Fir.  229.  - Agglutination  du  sibilisati'ices  de  groupe,  non  spéciliques. 
\abrion  ciioicrique.  - Tube  Phénomène  de  Pfeiffer.  — La  des- 

de  gauche;  formation  desamas. cription  a été  donnée  par  Pfeiffer  et 

Tube  de  droite  : tube  lemom  ; \ ^ ^ 

trouble  homogène.  Israell  ; il  a été  surtout  étudié  par  Metch- 

nikoff  et  Bordet.  Il  peut  être  mis  en 
évidence  de  deux  façons:  in  vivo  (Pfeiffer)  et  in  vitro  (Bordet). 

In  vivo.  — A un  cobaye  vacciné  fortement  contre  le  Vibrion  cholérique, 
on  injecte  dans  le  péritoine  une  demi-culture  du  Vibrion  de  Koch,  émul- 
sionnée dans  2 centimètres  cubes  d'eau  physiologique  stérile.  Dix  ou  vingt 
ou  soixante  minutes  au  plus,  on  prélève  l’exsudât  péritonéal  à l’aide  d’une 
pipette  capillaire.  On  l’examine  en  goutte  pendante  ou  sur  lame  après 
coloration.  Alors  que  chez  les  animaux  témoins,  non  immunisés,  les  vibrions 
se  montrent  en  foule,  avec  leur  aspect  classique  et  toute  mobilité,  chez  le 
cobaye  vacciné,  les  vibrions  présentent  des  modifications  importantes  : 
tout  d’abord  ils  perdent  leur  mobilité,  s’agglutinent,  et  bientôt  on  observe 
leur  transformation  en  granules  sjohériques  [(\q.  230),  bien  colorés  d’abord, 
mais  perdant  peu  à peu  leurcolorabilité,  puis  se  dissolvant  complètement. 
Des  vibrions  non  cholériques  conservent  leur  apparence  normale,  et  la 
transformation  en  granules  ne  se  produit  pas  (fig.  231).  ' 

On  peut  encore  réaliser  la  môme  expérience  avec  les  mêmes  résultats, 
en  opérant  chez  des  cobayes  neufs  : on  leur  injecte  alors  la  même  quan- 
tité de  culture,  additionnée  d’une  petite  quantité  d’un  sérum  anticholérique 
aciif  (1/4  ou  1/10  de  centimètre  cube).  L’exsudât  prélevé  montre  la  même 
transformation  en  granules. 

Aux  yeux  de  Pfeiffer,  celle  réaclion  présenterait  une  grande 
importance  pour  l’identification  d’un  vibrion. 

Jn  vitro.  — Metchnikoff  et  Bordel  ont  réalisé  le  phénomène  de  Pfeiffer 
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in  vitro,  en  mélangeant  dans  des  tubes  stériles  une  dilution  de  sérum 
anticholérique,  quelques  gouttes  de  sérum  frais  de  cobaye  (alexine)  et 
l’émulsion  microbienne.  Après  un  séjour  de  deux  à trois  heures  à l’étuve 
à 37°,  on  examine  en  gouttes  pendantes  et  sur  lames  après  coloration  : 
l’agglutination  et  la  transformation  en  granules  s'observent  comme  dans 
l’exsudât  péritonéal  de  cobaye. 

La  réaction  de  Pfeiffer  peut  s’obtenir  avec  le  sérum  des  sujets  conva- 
lescents de  choléra. 


SIÈGE  DU  VIBRION  CHOLÉRIQUE  DANS  L’ORGANISME. 

Chez  les  malades.  — Le  Vibrion  cholérique  pullule  avec  abon- 
dance dans  l’intestin  grêle.  On  le  décèle  aisément  dans  son  contenu, 


I fig.  .30.  — Phénomène  de  Pfeiffer  positif  : agglutination  et  transformation  du  Vibrion 

cholérique  en  granules. 

i 

OÙ  il  se  voit  plus  particulièrement  dans  les  flocons,  les  grains 
riziformes;  dans  les  coupes  de  la  paroi  intestinale,  il  est  perceptible 
I au  niveau  des  glandes  de  Lieberkühn  et  dans  le  tissu  interstitiel 
interglandulaire  (tig.  232);  il  se  rencontre  encore  dans  les  matières 
’ alvmes  qui  sont  évacuées  par  le  gros  intestin.  Là,  il  se  trouve 
I en  plus  ou  moins  grande  abondance  suivant  la  période  de  l’in- 
l'fection  cholérique  ; au  début,  il  se  trouve  le  plus  souvent  en 
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culture  presque  pure;  puis,  au  fur  et  à mesure  que  rinfectiou 
décline,  les  microbes  de  la  flore  intestinale  normale  reprennent  le 
dessus,  et  il  est  associé  à de  nombreuses  bactéries.  Sa  présence 
dans  les  selles  constitue  un  grand  danger  pour  la  contagion.  Koch 
a constaté  deux  fois  le  Bacille  virgule  dans  les  voinisssements. 

Le  Vibrion  cholérique  se  cantonne  dans  l’intestin  et  ne  se  généra- 
lise pas.  Telle  est  la  règle  générale.  Elle  semble  comporter  quelques 
exceptions  : Deycke  l’aurait  décelé  dans  les  parois  de  l’estomac, 
Girode,  Mills  dans  le  foie;  Nicati  et  Rietsch,  Girode,  Lesage, 
GalTky,  Kulesclia,  Defressine  et  Cazeneuve,  dans  les  voies  bi- 
liaires. 

Le  Vibrion  cholérique  se  rencontre  dans  toutes  les  formes  de 
choléra  avéré,  dans  les  atteintes  foudroyantes  comme  dans  les 
atteintes  bénignes.  Sa  présence  a été  constatée  dans  un  certain 
nombre  de  cas  de  diarrhée  d’apparence  banale,  qui  précèdent  les 
grosses  explosions  épidémiques  et  ne  sont,  en  réalité,  que  des 
cas  atténués  de  choléra  ; il  en  est  de  même  dans  les  atteintes  sem- 
blables qui,  en  plein  foyer  épidémique,  s’observent  à côté  des  cas 
les  plus  foudroyants. 

Chez  les  sujets  sains  . — Une  notion  de  la  plus  haute  impor- 
tance au  point  de  vue  épidémiologique  est  venue  se  greffer  sur 
cettedernière  : comme  le  Bacille  typhique,  le  Méningocoque,  etc.,  le 
Vibrion  cholérique  peut  se  rencontrer  chez  des  sujets  sains  qui  ont 
été  en  contact  directou  indirect  avec  des  cholériques  avérés.  11  s’agit, 
ici  encore,  de  porteurs  de  germes,  dont  le  pouvoir  contagionnant  est 
d’autant  plus  à redouter  qu’ils  ne  présentent  aucun  symptôme 
intestinal  et  passent  ainsi  inaperçus. 


Persistance  du  A^ibrion  cholérique  chez  les  couvalescents  et 
les  porteurs.  — Depuis  que  la  technique  de  la  recherche  du  Bacille  vir- 
gule s’est  perfectionnée,  on  possède  des  renseignements  assez  précis  sur 
sa  persistance  dans  l'intestin  des  sujets  qui  l’hébergenl. 

Malades.  — La  durée  de  l'excrétion  du  germe  sjiécifique  a été  étudiée 
par  de  nombreux  auteurs.  Sur  30  cas,  Gaffky  a noté  les  chiffres  suivants  : 

Moins  de  5 jours 17  cas. 

De  5 à 10  jours 7 — 

De  10  à 20  jours 5 — 

35  jours 1 — 

Porteurs  sains.  — Durant  l’épidémie  de  Saint-Pétersbourg  (1908),  qua- 
rante-sept porteurs  sains  ont  été  examinés  systématiquement  ; quelques- 
uns  ont  gardé  le  germe  un  à deux  jours  ; la  plupart,  quatre  à cinq  jours; 
dix  une  semaine  ; deux  l’ont  gardé  dix  jours. 


SIÈGE  DU  VIBRION  CHOLÉRIQUE  DANS  L’ORGANISME. 
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, Expériônce  témoin  chez  un  cobaye  neuf  * vibrions  mobiles,  pas  de  modifications 

de  forme  ni  d’agglutination.  Réaction  négative. 


f'ig.  232.  — Vibrion  cholérique  dans  une  coupe  de  villosité  intestinale. 
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POUVOIR  PATHOGÈNE  SPÉCIFIQUE  CHEZ  L’HOMME. 

La  spécificité  du  Vibrion  cholérique  dans  l’étiologie  du  choléra 
épidémique  est  incontestable.  Elle  est  prouvée  non  seulement  par 
les  propriétés  connues  (agglutination,  phénomène  de  PfeifTer)  que 
possède  le  sérum  des  malades,  mais  aussi  parles  expériences  ten- 
tées par  plusieurs  observateurs. 

PettenkolTer  et  Emmerich  essayèrent  de  réaliser  le  choléra  expé- 
l imental  humain,  en  ingérantdes  cultures  pures  de  Vibrions  cholé- 
riques après  neutralisation  du  suc  gastrique  par  absorption  de 
bicarbonate  de  soude.  Ils  ne  réussirent  qu’à  provoquer  une 
diarrhée  cholériforme;  il  en  fut  de  même  des  essais  de  Ferran.  Les 
expériences  ne  furent  réellement  positivés  qu’entre  les  mains  de 
Metchnikolî  et  de  ses  élèves.  Après  avoir  absorbé  1 gramme  de 
bicarbonate  de  soude,  ils  ingérèrent  des  cultures  de  Vibrions  cholé- 
riques sur  gélose.  Des  diarrhées  d’aspect  riziforme  se  déclarèrent 
ainsi,  et  l’un  des  expérimentateurs  contracta  un  véritable  choléra 
avec  les  symptômes  classiques  au  grand  complet.  Enfin  on  con- 
naît plusieurs  exemples  de  bactériologistes  qui  furent  atteints  de 
choléra,  en  dehors  de  toute  période  épidémique,  après  s’être  infectés 
' accidentellement  en  maniant  des  cultures  de  Bacille  virgule. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

L’animal  réagit  d’une  façon  ditTérente  suivant  la  voie  d’introduc- 
tion du  virus. 

injection  sous-cutanée  provoque  chez  le  cobaye,  le  lapin  et 
surtout  le  spermophile  une  septicémie  vibrionienne  à laquelle  ils  ne 
tardent  pas  à succomber  après  avoir  présenté  de  l’hypothermie, 
des  convulsions  et  du  collapsus.  A l’autopsie,  on  retrouve  le  Vibrion 
dans  le  sang  et  les  viscères. 

On  obtient  les  mêmes  résultats,  mais  plus  facilement  encore,  en  prati- 
quant les  inoculations  dans  les  masses  musculaires.  Gamaléia,  puis  Met- 
chnikotT  les  ont  utilisées  pour  vaincre  la  résistance  des  pigeons.  Par  la 
voie  sous-cutanée,  en  effet,  le  pigeon  paraît  réfractaire  à l’infection  cholé- 
rique. Pour  certains  mêmes,  le  fait  qu’un  Vibrion  n’était  pas  pathogène 
pour  un  animal  constituait  un  caractère  important  en  faveur  de  la  nature 
chohirique  du  Vibrion  employé.  Les  résultats  obtenus  par  les  auteurs 
]>récédents  avec  les  injections  intramusculaires  écartent  ce  moyen  de 
diagnostic. 

Signalons  ici  que  la  virulence  des  Vibrions  est  très  variable  ; 
certains  d’entre  eux,  provenant  même  de  selles  cholériques,  restent 
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iiion'Gnsifs  pour  l'animal.  Aussi  la  virulence  est-elle  considérée 
comme  un  cai'actère  trop  contingent  pour  1 identification  du 
Vibrion  spécifique;  d'autant  que  certains  Vibrions  sûrement  non 
cholériques  sont  plus  virulents  que  le  N^brion  de  Koch. 

L'injection  intrapéritonéale  chez  le  cobaye  provoque  rapide- 
ment une  péritonite  vibrionienne  mortelle  (Hueppe  et  Pfeifler). 
Quelques  heures  après  l’inoculalion,  le  poil  de  l’animal  se  hérisse, 
la  température  fléchit,  des  convulsions  se  produisent,  puis  le  col- 
lapsus  survient,  et  l’animal  succombe. 

A l’autopsie,  on  constate  que  la  cavité  péritonéale  renferme  un 
exsudai  louche  ou  purulent,  contenant  des  Vibrions  cholériques; 
l'intestin  présente  une  feinte  hortensia;  enfin,  dans  son  conlenu, 
des  vibrions  sont  perceptibles;  ils  se  généralisent  parfois  en  déter- 
minant une  septicémie. 

Dans  cette  épreuve,  les  Vibrions  cholériques  manifestent  encore 
une  virulence  très  variable  suivant  les  échantillons  utilisés.  Pour 
être  mortelle,  la  dose  employée  doit  varier  avec  chacun  d’eux. 

Quoi  qu’il  en  soit,  sous  l’influence  de  ces  inoculations  diverses, 
l’animal  contracte  l'infection  cholérique,  mais  les  symptômes  obser- 
vés ne  présentent  aucune  analogie  avec  le  choléra  intestinal 
tel  qu’il  se  présente  chez  l’homme.  Seules  les  expériences  tentées 
par  la  voie  digestive  ont  pu  atteindre  ce  but. 

Inoculation  par  les  voies  digestives.  — Choléra  expérimen- 
tal. — Micati  et  Rietsch  paraissent  avoir  été  les  premiers  à provoquer 
un  véritable  choléra  intestinal  chez  le  cobaye,  en  injectant,  après 
laparotomie,  des  cultui'es  de  vibrions  de  Koch  dans  l’intestin  grêle. 
Depuis  lors,  des  essais  ont  été  tentés  par  Koch,  puis  .Metchnikolf,  en 
utilisant  une  technique  différente. 

Expériences  de  Koch  sur  le  cobaye.  — Koch  introduit  lout 
d’abord  dans  l’estomac  du  cobaye,  par  une  sonde,  une  solution  de 
bicarbonate  de  soude  à 5 p.  100,  jiuis  une  culture  de  Vibrions  cho- 
lériques. Immédiatement  après,  pour  immobiliser  l'intestin,  il  in- 
jecte dans  le  péritoine  t centimètre  cube  de  teinture  d’opium. 

Au  bout  de  dix  à vingt  heures,  l’animal  perd  l’appétit  et  présente 
de  la  faiblesse  du  train  postérieur;  la  respiration  se  ralentit,  puis  le 
collapsus  s’établit,  la  température  baisse  et  il  succombe.  A l'auto- 
psie, l’intestin  grêle  est  fortement  tuméfié,  et  son  contenu  est  cons- 
titué par  un  liquide  aqueux,  incolore,  floconneu.x,  où  des  Vibrions 
cholériques  |)ullulent  en  abondance. 

Expériences  de  Metchnikofif  sur  les  jeunes  lapins.  — Met- 
chnikoff,  pensant  que  la  difficulté  de  réaliser  le  choléra  intestinal 
provenait  de  l’influence  nocive  e.xercée  par  certains  germes  de  l’in- 
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teslin,  s’adressa  au  jeune  lapin  d'un  à quatre  jours,  encore  à la 
mamelle,  sans  employei’  les  artifices  imaginés  par  Koch.  Pour  lui, 
le  lapin  de  cet  âge  devait  se  prêter  mieux  que  tout  autre  à l’expé- 
rience, car  il  se  nourrit  exclusivement  à cette  époque  du  lait  de  sa 
mère,  et  sa  flore  intestinale  est  pauvre  en  bactéries. 

Il  infecte  les  animaux  en  leur  faisant  ingérer  une  culture  d’agar 
raclée.  Dans  ces  conditions,  50  p.  tOO  des  animaux  en  expérience 
présenlent  de  la  diarrhée  avec  hypothermie  et  collapsus  terminal. 
L’intestin  grêle  est  le  siège  de  lésions  identiques  à celles  du  choléra 
humain;  le  liquide  qu’il  contient  fourmille  de  Vibrions  choléri(jues. 

Les  résultats  positifs  sont  beaucoup  plus  nombreux  et  plus  nets 
(20  sur  22),  quand,  à la  culture  du  Vibrion  cholérique,  on  ajoute  des 
microbes  favorisants  (torula,  sarcine,  un  bacille  coliforme). 

L’importance  de  ces  derniers  faits  expérimentaux  est  à souligner 
particulièrement,  car  ils  sont  de  nature  à expliquer  certaines  obscu- 
rités régnant  sur  l’étiologie  du  choléra.  Tous  les  épidémiologistes 
ont  remarqué  en  effet  que,  dans  un  groupe  de  sujets  exposés  au 
même  foyer  de  contagion  cholérique,  certains  contractaient  le  cho- 
léra, d’autres  restaient  indemnes  ou  restaient  simplement  porteurs 
sains.  11  est  fort  vraisemblable,  d’après  les  données  de  Metchnikotf, 
que,  chez  les  premiers,  l’éclosion  des  symptômes  cholériques  s’est 
effectuée  grâce  à la  présence  de  microbes  intestinaux  qui  ont  favo- 
risé la  pullulation  et  la  virulence  du  germe  spécifique;  chez  les 
autres,  ou  bien  ces  germes  favorisants  n’existaient  pas,  ou  bien  le 
vibrion  a éprouvé,  au  contraire,  l’action  néfaste  de  germes  dont  la 
nature  « empêchante  » a été  démontrée  par  Metchnikotf  sur  les  cul- 
tures en  plaques. 

Expériences  de  Zabolotny  sur  les  spermophiles.—  Sui  tes  sper- 
mopliiles,  très  réceptifs,  Zabolotny  a réalisé  des  e.xpériences  d’ingestion 
qui  se  rapprochent  davantage  des  conditions  de  l’infection  humaine.  Il 
leur  fait  ingérer  des  aliments  arrosés  de  cultures  de  Vibrion  de  Koch. 
50  p.  100  des  animaux  succombent  en  présentant  les  symptômes  du  cho- 
léra, diarrhée,  hypothermie,  crampes,  cyanose  du  nez  et  delà  langue; 
l’autopsie  montre  les  lésions  typiques  du  clioléra  humain. 

La  proportion  des  atteintes  et  de  la  mortalité  est  plus  élevée  si,  à la  nour- 
riture spécitiquement  contaminée,  on  ajoute  une  petite  quantité  d’un  set 
alcalin. 


TOXINE  CHOLÉRIQUE. 

Dès  1883,  Koch  attribuait  le  choléra  à un  empoisonnement  aigu, 
dû  à l’absorption  d’une  substance  toxique  élaborée  dans  l’intestin 
par  le  Vibrion  cholérique.  De  nombreux  travaux  ont,  depuis  lors, 
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été  consacrés  à la  mise  en  évidence  et  à l’élude  de  la  toxine  cholé- 
rique. 

Pétri  prépara  une  toxine  soluble  qui  l’ésistait  à la  température  de  100®. 

11  l’obtenait  par  tiltration  de  cultures  de  Vibrions  en  solutions  peptonées 
à 10  p.  100.  Le  filtrat  tuait  le  cobaye  en  injection  péritonéale  à la  dose  de 
2 centimètres  cubes,  en  provoquant  tous  les  phénomènes  connus  de  l’in- 
toxication cholérique.  Il  assimilait  cette  toxine  à une  toxo-peptone. 

En  1892,  Gainaleia  cultive  le  Vibrion  cholérique  en  bouillon  de  pied  de 
veau  ; après  un  séjour  de  deux  semaines  à l’étuve  à 37®,  il  abandonne  les 
cultures  à la  température  du  laboratoire  pour  laisser  macérer  les  corps 
microbiens  et  permettre  aux  poisons  qu'ils  contiennent  de  diffuser  dans 
le  liquide.  Dans  ce  liquide  de  macération,  il  trouve  deux  poisons  ; l’un 
thermolabile  c|ui  provoijue  de  la  diarrhée  au  lapin,  l’autre  thermostabile, 
pouvant  tuer  le  lapin  sans  qu’il  présente  de  diarrhée. 

Pour  Pfeiffer  et  ses  élèves,  la  toxine  cholérique  est  un  poison  contenu 
dans  le  corps  des  microbes,  une  endotoxine  qui  ne  serait  mise  en  liberté 
qu’après  la  mort  et  les  obstructions  des  vibrions. 

Préparation  de  la  toxine.  — Pour  préparer  une  toxine 
active,  il  faut  avoir  recours  soit  au  procédé  de  Metchnikoff,  Roux 
et  Salimbeni,  soit  à celui  de  Brau  et  Denier. 

Procédé  de  Metchnikoff,  Roux  et  Salimbeni.  — Les  auteurs 
choisirent  tout  d’abord  un  vibrion  provenant  directement  de  selles 
cholériques  et  n’ayant  jamais  subi  de  passage  sur  les  animaux,  (lis 
ont  abandonné  la  méthode  de  l’exaltation  de  la  virulence  par  la 
méthode  des  sacs  de  coliodion,  ce  procédé  accroissant  la  virulence 
mais  diminuant  la  toxicité.) 

Ils  emploient  comme  milieu  de  culture  la  solution  de  peptone  à 2 p.  100, 
additionnée  de  2 p.  100  de  gélatine,  de  1 p.  100  de  sel  marin. 

On  chauffe  à 100®  pour  fondre  la  gélatine;  alcaliniser  à raison  de 

12  centimètres  cubes  de  solution  normale  de  soude  par  litre,  après  neutra- 
lisation. On  autoclave  à 113®  pendant  vingt  minutes;  filtrer  sur  papier' 
stériliser  à 110-112®. 

Après  refroidissement,  on  ajoute  25  p.  100  de  sérum  de  cheval  normal, 
puis  on  répartit  dans  des  boîtes  de  Roux  stériles,  à raison  de  50  centimètres 
cubes  par  boîte.  Un  nouveau  chauffage  à 00®  pendant  trois  heures  assure 
la  destruction  des  substances  bactéricides  du  sérum  de  cheval. 

Pour  avoir  une  toxine  active,  « il  faut  réaliser  des  cultures  rapides,  très 
abondantes,  et  en  retirer  la  toxine  avant  que  celle-ci  ne  soit  modifiée. 
Il  faut  que  le  milieu  soit  ensemencé  largement  avec  des  microbes  jeunes 
et  en  pleine  activité,  et  que  la  culture  se  fasse  en  couche  mince  et  en  laro-e 
surface  pour  faciliter  l’aération  » (Salimbeni).  ” 

Or,  ensemence  chaque  boîte,  préparée  comme  il  a ôté  dit,  avec  le  quart 
de  l’émulsion  d’une  culture;  mettre  à l’étuve  à 37®,  en  couchant  les  boîtes 
à plat  pour  augmenter  la  surface;  pour  augmenter  l’aération,  on  a"ite 
cliaque  jour.  ° 

L expérience  montre  que  la  toxicité  atteint  son  maximum  au  septième 
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jour.  On  filtre  alors  les  cultures  obtenues  sur  papier  d’abord,  puis  sur 
bougie  Cliaiuberland  ou  Derkel'eld. 

Procédé  de  Brau  et  Denier.  — U permet  d’obtenir  une  to.xine 
à effets  plus  constants  : à 4o  centimètres  cubes  de  bouillon  .Martin 
gélatiné,  on  ajoute  4b  centimètres  cubes  de  séi'um  de  cheval  et 
10  centimètres  cubes  de  sang  de  cheval  défibriné,  ayant  séjourné 
à la  glacière  pendant  trois  semaines  après  la  saignée.  La  suite  de  la 
technique  est  la  même  que  dans  le  procédé  précédent. 

Propriétés  de  la  toxine  clioléri<[ue.  — La  toxine  cholé- 
rique n’est  aucunement  modifiée  par  la  température  de  l’ébullition 
prolongée  pendant  vingt  minutes.  A 60°  pendant  vingt-quatre 
heures,  elle  est  au  contraire  très  affaiblie.  L’air  et  la  lumière 
l’altèrent  rapidement.  À.  la  glacière  et  en  tubes  scellés,  elle  garde 
longtemps  son  activité. 

Elle  dialyse  à travers  les  membranes  de  collodion  : comme  les 
autres  toxines,  elle  est  précipitable  par  l’alcool  absolu  et  le  sulfate 
d’ammoniaque. 

Son  action  sur  les  aninianx.  — Ln  centimètre  cube  de 
toxine,  injecté  sous  la  peau  ou  dans  le  péritoine  d’un  cobaye  de 
200  à 300  grammes,  le  tue  en  seize  à dix-huit  heures.  C’est  la  dose 
minima  mortelle  d’une  toxine  de  moyenne  activité. 

Aussitôt  après  l’inoculation,  d’après  Salimbeni,  le  cobaye  est 
triste,  son  poil  se  hérisse;  la  respiration  devient  courte,  les  extré- 
mités se  refroidissent,  les  muqueuses  se  cyanosent,  et  il  succombe 
en  hyperthermie.  L’autopsie  montre  un  léger  œdème  gélatineux  au 
point  d’inoculation  ; l’intestin  grêle  est  hyperémié,  distendu  par 
un  liquide  diarrhéique;  les  viscères  sont  congestionnés,  particu- 
lièrement les  capsules  surrénales. 

Le  lapin  est  moins  sensible  que  le  cobaye  ; seule  l’injection 
intraveineuse  permet  d’observer  les  lésions  déci’ites  précédemment  ; 
elles  sont  identiques  à celles  que  présente  le  cobaye. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS  DES  RACES  VIBRIONIENNES  VOISINES. 

Avant  de  fixer  la  règle  à suivre  pour  l’identification  du  Vibrion  ] 
cholérique  destinée  au  diagnostic  bactériologique  du  choléra,  il 
nous  faut  passer  rapidement  en  revue  les  caractères  principaux  des 
vibrions  étrangers  au  Vibrion  de  Koch. 

Vibrion  de  Finkler-l'rior.  — Ce  vibrion  a été  isolé  par  Finkler  et 
Prior  des  selles  d’un  malade  atleinl  d’entérite  aiguë,  et  retrouvé  dans  les 
matières  de  sujets  présentant  un  syndrome  cholériforme. 
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Il  présente  la  inèmc  inori)liologie  (|iie  le  Vibrion  cIioléri(iuc  vrai;  scs 
extrémités  seraient  un  i)cu  plus  clTilées  ; mobile,  il  ne  possède  ()u’un  cil. 

Les  eultures  sont  semblables  à celles  du  Vibrion  rie  Koeb  ; la  cullure  on 
gélatine  esl  cependant  plus  abondante,  la  liquéfaction  plus  rapide,  et  il  ne 
forme  pas  de  bulle  d’air  à la  surface  (tig.  233).  Il  coagule  le  lait. 

La  réaction  indol-niircuse  est  ])eu  intense;  elle  se  produit  lentement. 

Chez  le  cobaye,  inoculé  dans  le  péritoine,  il  donne  une  péritonite  mor- 
telle. Injecté  dans  le  muscle  pectoral  du  pigeon,  il  le  fait  succomber  rapi- 
dement. Chez  l’homme,  il  provoque,  par  ingestion,  de  la  diarrhée  légère. 

Vibrion  »le  Deiieke.  — Isolé  d’un  vieux  fromage  par  Dencke,  ce 
vibrion  présente  une  morphologie  analogue  à celle  du  Vibrion  cholérique 
vrai;  il  liquéfie  la  gélatine  dans  les  mômes  conditions  que  lui  (fig.  221). 

La  réaction  indol-nitreuse  est  peu  marquée;  enfin  il  tue  le  cobaye  par 
injeclion  intrapéritonéale  et  le  pigeon  par  injection  intramusculaire. 
Donné  en  ingestion  à l’homme,  il  provoque  de  la 
diarrhée. 

Vibrio  Mctcbiiikovi.  — Ce  vibrion,  découvert 
par  Gamalcia,  est  l’agent  pathogène  d’une  infec- 
tion qui  sévit  chez  les  poules  à Odessa.  11  déter- 
mine chez  ces  animaux  de  l’abattement  et  de  la 
diarrhée.  L’aulopsie  montre  un  intestin  hyperé- 
mié,  contenant  un  liquide  jaunâtre,  riche  en  vi- 
brions. 

Au  point  de  vue  morphologique,  il  ne  se  diffé- 
rencie du  Vibrion  de  Koch  que  par  son  aplilude 
à former  des  spires  de  quatre  à cinq-  tours  ; mo- 
bile, il  ne  possède  qu’un  cil  vibralile.  Par  ses 
caractères  de  culture,  il  se  rapproebe  étroitement 
du  Bacille  virgule;  le  lait  se  coagule  en  une 
semaine  environ.  La  réaction  indol-nitreuse  est 
très  nette. 

Chez  les  jeunes  poulets,  l'injection  sous-cutanée, 
péritonéale,  l'ingestion  amènent  la  mort.  Chez  le 
pigeon,  l'ingestion  reste  inelTicace,  alors  que  les 
autres  inoculations  spnt  mortelles.  L’homme 


Fig-  233.  — A gauche  : Vi- 
brion de  Deneke;  à droite  : 
Vibrion  de  Finkler-Prior 
(culture  en  gélatine). 


n éprouve  aucun  dommage  à la  suite  de 


l’ingestion  de  ses  cultures. 


Aiitros  vibrions.  — En  dehors  de  ces  germes,  il  en  existe  d’autres, 
mal  catalogués,  dont  les  uns  se  rapprochent  étroitement  du  Vibrion  cho- 
erique,  mais  en  diffèrent  par  leurs  réactions  biologiques,  notamment  l'ag- 
glutination,  qui  reste  nulle  malgré  de  multiples  passages.  S’agit-il  de 
^ lbrlons  cholériques  transformés  ou  dégénérés?  C’est  ce  qu'on  ne  peut 
affirmer  Lun  de  nous  on  a rencontré  dans  l’eau  de  certains  échantillons 
de  moules  dans  certaines  eaux  d’alimentation  qui,  au  même  moment, 
contenaient  du  Vibrion  cholérique  vrai.  D’autres  enfin  se  distinguent  par 
eur  aspect  morphologique  ; ils  sont  gros,  épais,  ou  longs,  liquéfient  ou  non 
la  gclalino,  ils  sont  magglutmables.  Ils  s’écartent  donc  sensiblement  du 
N ibrion  de  Koch,  avec  lequel  on  ne  peut  les  confondre. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DU  CHOLÉRA. 

Lo  diagnostic  bactériologique  du  choléra  comporte  plusieurs 
épreuves,  dont  la  première  est  la  mise  en  évidence  et  l’isole- 
iJoPTEn  et  Sacquépék.  — Baclériologie.  36 
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ment  du  vibrion,  el  la  seconde  l’idenlificalion  de  ce  vibrion. 

Heclierchc.  — 1°  Examen  microscopique.  — On  prélève 
un  grain  riziforme,  ou  à son  défaut  une  goultelelle  de  la  .selle 
recueillie;  on  l’étale  sur  une  lame,  et,  après  fixation,  on  colore  par 
la  méthode  de  Gram  et  suraddilion  de  fuchsine  diluée  à 1 dixième. 
L’examen  microscopique  montre,  à côté  de  germes  colorés  ou  non 
par  le  Gram,  des  bactéries  incurvées,  teintées  en  rose  pâle  par  la 
fuchsine  (fig.  234)  ayant  les  caractères  décrits  plus  haut.  Dans 


Hg.  234.  — Frottis  de  selles  cholériques  (grains  riziformes)  coloré  par  le  Gram  composé. 
Vibrions  décolorés  par  le  Gram  et  gcnnes  de  la  flore  intestinale  ayant  pris  le  Gram. 


les  cas  typiques  et  récents,  ces  vibrions  peuvent  être  en  culture 
pure.  En  d’autres  circonstances,  ils  sont  rares  et  accompagnés 
d’une  foule  d’éléments  microbiens  appartenant  à la  flore  intestinale 
normale. 

En  réalité,  cet  examen  ne  donne  que  des  renseignements  insuffi- 
sants. 11  permet  de  constater  l’existence  d’une  forme  vibrionienne, 
mais  sans  donner  d’indications  sur  sa  véritable  nature.  Cet  e.xamen 
direct  n’a  d’autre  importance  que  d’orienter  l’observateur.  Dans 
tous  les  cas,  il  y a lieu  de  recourir  aux  cultures  et  aux  épreuves 
biologiques  destinées  à la  spécification  du  germe  suspect. 

2°  Enrichissement.  — L’enrichissement  a pourbutde  rendre  plus 
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abondants  les  vibrions  et  de  faciliter  gi'andement  leur  isolement 
ultérieur.  On  emploie  dans  ce  but  des  milieux  peu  nutritifs  et 
alcalins,  favorisant  le  développement  des  vibrions,  empêchant  dans 
une  certaine  mesure  celui  des  autres  germes  de  la  flore  intestinale 
banale. 

Le  milieu  le  plus  employé  et  le  plus  simple  est  Veau  peptonée  à 
1 p.  100,  additionnée  de  0,5  p.  100  de  sel  marin  et  légèrement  al- 
calinisée.  Dans  ce  milieu  réparti  en  tubes  stériles,  on  ensemence 
1 centimètre  cube  de  déjections  liquides.  Si  elles  sont  solides 
(convalescents  et  porteurs  de  germes),  on  en  ensemence  un  volume 
équivalent,  en  ayant  soin  de  les  diluer  et  de  les  émulsionner  pour 
mettre  plus  sûrement  en  liberté  les  Vibrions  cholériques  qui 
peuvent  y être  contenus. 

En  certains  cas  où  le  vibrion  est  peu  abondant,  Gaffky  conseille 
d’ensemencer  5 centimèlres  cubes  de  déjections. 

Après  six  heures  de  séjour  à l’étuve  à 37°,  un  trouble  s’est  produit 
dans  le  milieu  et,  à la  surface  du  liquide,  un  léger  voile  contenant 
en  grande  partie  du  vibrion  cholérique,  mais  aussi,  en  minime 
quantité,  quelques  germes  associés. 

Pour  purifier  cette  culture,  réensemencer  une  parcelle  du  voile 
dans  un  deuxième  tube  et,  après  si.x  nouvelles  heures,  le  voile  qui 
s’est  développé  contient  presque  e.xclusivement  du  Vibrion  cholé- 
rique. On  peut  alors,  sur  ce  matériel  « enrichi  »,  faire  les  épreuves 
d’isolement  qui  seront  décrites  plus  loin. 

On  opère  d’une  façon  identique  avec  le  milieu  préconisé  par 
MetchnikofF  : la  solution  pepto-gélo-sel  : 

Peptone  sèche 
Sel  mai'in.... 

Gélatine 

Eau  distillée.. 

Alcaliniser  légèrement  à la  sonde. 

Ottolenghi  emploie  comme  milieu  d’enrichissement  la  bile  de 
bœuf,  qui  présenterait  sur  l’eau  peptonée  cet  avantage  que  les 
autres  germes  de  la  flore  intestinale  ne  se  développent  pas  ou 
presque  pas  dans  ce  milieu.  L’isolement  du  Vibrion  n’en  est  que 
plus  facilité. 

Filtrer  sur  papier  de  la  bile  de  bœuf  fraîche  ; ajouter  au  liltrat 
3 p,  100  d’une  solution  à 1 p.  10  de  carbonate  de  soude  cristallisé,  et 
0,1  p.  100  de  nitrate  de  potasse.  Répartir  en  tubes  et  stériliser  à 
l’autoclave  pendant  quinze  minutes. 

Kraus  a récemment  proposé  de  substituer  à l’eau  peptonée  du 

36. 


1 gramme. 
08^,5 

2 grammes. 
100  cent,  cubes. 
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bouillon  additionné  de  sang  alcalinisé  (3  centimètres  cubes  de  sang 
alcalinisé  el  6à  7 centimètres  cubes  de  bouillon  neutre).  Ce  milieu, 
qui  ne  doit  pas  être  bouilli,  permettrait  au  vibrion  de  cultiver  et 
empêcherait  le  développement  de  tous  les  autres  germes. 

Isolement.  — Quelquesoitle  milieu  d’enrichissement  employé, 
il  reste  à isoler  le  vibrion  qui  s’y  est  développé.  On  utilise  pour  cela 
la  méthode  connue  de  l’isolement  sur  les  milieux  solides. 

a.  Sur  de  la  gélose  ordinaire  coulée  en  boites  de  Pétri,  ensemen- 
cer en  stries  une  anse  de  platine,  chargée  d’une  parcelle  du 
voile  qui  s’est  formé  sur  les  milieux  précédents.  .Mettre  à l’étuve 
à 37°.  Au  bout  de  six  à huit  heures,  on  voit  se  développer,  si  la 
gélose  est  fraîche,  le  long  des  stries  et  sur  ses  bords,  de  fines  colo- 
nies transparentes  qui  partent  sous  forme  de  rayons.  C’est  le  plus 
souvent  du  Vibrion  cholérique  qui,  grâce  à sa  mobilité  et  à l'humi- 
dité du  milieu,  a fusé  depuis  la  strie  d’ensemencement.  Si  l’examen 
microscopique  montre  qu’il  s’agit  d’un  vibrion,  repiquer  la  colonie 
suspecte  sur  les  milieux  ordinaires  pour  avoir  à l’état  de  pureté 
une  nouvelle  culture  qui  servira  aux  épreuves  d’identification. 

Ce  procédé,  s’il  convient  dans  nombre  de  cas,  ne  permet  pas 
d’isoler  à coup  sûr  le  Vibrion  cholérique,  car,  malgré  l’enrichisse- 
ment préalable,  le  Bacille  virgule  peut  se  trouver  mêlé  à des  bac- 
téries dont  le  développement  étouffe  sa  culture  ; on  a ainsi  parfois 
des  colonies  nombreuses  et  exubérantes  de  Colibacilles,  et  surtout 
de  Proteus  vulgaris  qui  envahissent  rapidement  toute  la  plaque,  et 
le  Vibrion  cholérique  n’est  plus  isolable.  Aussi  est-il  infiniment  plus 
pratique  de  recourir  au  procédé  suivant: 

b.  On  ensemence  la  parcelle  de  voile  sur  gélose  de  Dieudonné  -i 
voici  quelle  en  est  la  préparation  : 

On  mélange  parties  égales  de  sang  de  bœuf  défibriné  et  de  solution  nor- 
male de  potasse  (56  p.  1000);  chauffer  à 100“  pendant  une  demi-heure; 
d’autre  part,  on  prépare  de  la  gélose  ordinaire  à 3 p.  100,  neutre  au  tour- 
nesol ; mélanger  7 parties  de  gélose  pour  3 parties  de  sang-potasse  ; 
couler  en  boîtes  de  Pétri. 

Sous  l’inffuence  du  chautfage  du  mélange  sang-potasse,  il  se  forme  de 
l’ammoniaque  (jui  confère  au  milieu  une  forte  alcalinité  et  des  qualités 
spéciales. 

En  raison  do  la  proportion  assez  grande  d’ammoniaque  (jui  s’est  formée, 
le  milieu  ne  peut  être  utilisé  immédiatement;  d’après  Dieudonné,  les  boites 
ou  le  milieu  a été  coulé  doivent  séjourner  plusieurs  jours  à 37“,  décou- 
vertes et  la  face  en  bas,  ou  bien  être  chauffées  cinq  minutes  à 65“,  Un  sé- 
jour de  quaratitc-huit  heures  à la  température  du  laboratoire  donne  les 
mômes  résultats.  Pendant  ce  temps,  la  surface  de  la  gélose  se  dessèclie,  et 
l’ammoniaciue  s’évapore  en  partie.  Le  milieu  do  Dieudonné  peut  donc  être 
utilisé  quarante-huit  heures  après  sa  répartition  en  plaques;  par  eontre. 
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il  ne  peut  plus  l'être  cinq  à six  jours  après,  car  l’ammoniaque  et  l’alcali- 
nité qui  résulte  de  sa  présence  sont  fortement  diminuées. 


Le  milieu  de  Dieudonné  présente  l’immense  avantage  de  laisser 
culliver  abondamment  les  formes  vibrioniennes,  et  au  con- 
traire d’empècher  ou  de  retarder  le  développement  de  la  plupart  des 
germes  qui  peuvent  leur  être  associés  dans  les  cultures  d’enri- 
chissement. Déjà,  vers  la  huitième  ou  dixième  heure,  la  culture 
vibrionienne  est  nettement  caractérisée,  alors  que  le  Colibacille, 
le  Bacille  typhique,  les  paratyphiques,  le  Bacille  dysentérique,  voire 
même  le  Proteus  vulgaris  n’apparaissent  que  beaucoup  plus  tar- 
divement, ou  même  ne  se  développent  pas.  Quelques  bactéries 
cependant  peuvent  pousser  en  même  temps  que  les  Vibrions  : ce  sont 
le  Pyocyanique,  un  Coccus  et  un  Diplobacille  ne  prenant  pas  le 
Gram.  Avec  un  peu  d'habitude,  il  est  aisé  de  reconnaître  leurs 
.colonies  à l’examen  à l’œil  nu  ou  à la  loupe  : elles  sont  en  général 
beaucoup  plus  petites,  plus  granuleuses  que  celles  des  Vibrions. 

11  est  néanmoins  indispensable  de  prélever  une  parcelle  de  ces 
colonies  pour  l’examiner  au  microscope.  S’il  s’agit  de  formes  vi- 
brioniennes, il  faut  les  identifier  par  les  procédés  biologiques;  dans 
ce  but,  un  repiquage  en  tubes  de  gélose  ordinaire  est  nécessaire. 

IdenlHication.  — Elle  consiste  dans  les  épreuves  suivantes  : 

l»  Examen  microscopique  des  colonies  isolées,  révélant  les 
caractères  morphologiques  précédemment  décrits.  Recherche  de  là 
mobilité.  Constatation  des  cils  vibratiles. 

2°  Aspect  des  cultures  sur  gélatine. 

3°  Recherche  de  la  réaction  indol-nitreuse  en  eau  peptonée. 

4°  Recherche  de  l’agglutination.  — On  peut  employer  pour  la 
recherche  de  l’agglutination  un  procédé  extemporané,  qui  donne 
un  résultat  rapide,  ou  de  préférence  l’épreuve  classique. 

Procédé  extemporané  sur  les  déjections.  — Dunbar  a pro- 
posé la  technique  suivante  : 

Sur  deux  lames,  on  dispose  II  gouttes  : l’une  de  sérum  anticholérique 
à 1 p.  300,  l'autre  de  sérum  normal  àl  p.  50.  Dans  chacune  d’elles,  on  émul- 
sionne une  parcelle  delà  matière  suspecte.  On  retourne  sur  une  lame  creuse 
pour  faire  l'examen  microscopique. 

Quand  les  matières  contiennent  une  grande  quantité  de  Vibrions  cholé- 
riques, on  perçoit  dans  la  gouttelette  de  sérum  normal  des  vibrions  très 
mobiles  ; dans  celle  qui  correspond  à l’anlisérum,  ils  sont  immobilisés  en 
quehiues  minutes.  Si  l’examen  se  prolonge,  une  véritable  agglutination 
est  perceptible. 

Si  la  llore  vibrionienne  est  peu  abondante  et  mélangée  à de  nombreuses 
autres  bactéries,  ce  procédé  donne  peu  d’indicuitions. 
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Épreuve  classique  : Détermination  du  taux  agglutinatif. 
— Elle  s’eiroctue  suivant  le  procédé  macroscopi([ue  (p.  551).  .Mais, 
en  règle  générale,  pour  que  l’agglutination  garde  sa  valeur 
diagnostique,  elle  doit  être  complétée  par  la  délcrminalion  du  titre 
(ujgluiinutif  vis-à-vis  du  vibrion  étudié. 

En  etlet,  à quel  tau.x  un  vibrion  doit-il  être  agglutiné  pour  être 
reconnu  Vibrion  cholérique  authentique  ? 

Les  recherches  de  Kolle  et  Gotschlich  et  les  innombrables  travaux 
elTectués  depuis  quelques  années  ont  montré  qu’avec  un  sérum 
agglutinant  à 1 ]).  4 000  les  espèces  vibrioniennes  banales  ne  sont 
guère  agglutinées  qu'à  1 p.  50,  rarement  à 1 p.  200,  exceptionnel- 
lementàl  p.  500;  les  Vibrions  cholériques  sont  agglutinés  entre  1 et 
4 p.  1 000.  Par  conséquent,  tout  vibrion  agglutiné  au  moins  à 
1 p.  1 000  par  un  tel  sérum  pourraêtre  étiqueté  « cholérique  » ; entre 
500  et  1 000,  l’épreuve  devra  être  considérée  comme  douteuse. 

Pour  ces  derniers,  comme  pour  les  vibrions  trouvés  non  aggluti- 
nables, l’épreuve  devra  être  renouvelée  après  plusieurs  passages 
dans  les  milieux  artificiels. 

Enfin,  pour  ces  recherches,  il  faudra  toujours  opérer  sur  des 
cultures  pures,  les  germes  d’impureté  pouvant  troubler  les  résultats 
de  l’agglutination  et  même  l’empêcher. 

5°  Phénomène  de  Pfeiffer.  — La  recherche  du  phénomène  de 
Pfeiffer  s’effectue  comme  il  a été  dit  précédemment  (p.  552).  Les 
résultats  marchent  de  pair  avec  ceux  de  l’agglutination:  un  Vibrion 
cholérique  agglutiné  spécifiquement  donne  toujours  un  résultat 
positif  au  phénomène  de  Pfeiffer.  La  proposition  inverse  est  vraie. 

6°  Réaction  d'immunité.  — D’après  Pfeilfer,  on  peut  utiliser  les 
propriétés  immunisantes  du  sérum  des  animaux  vaccinés  pour  iden- 
tifier le  Vibrion  cholérique,  et  le  différencier  des  espèces  analogues. 
Un  sérum  anticholérique  protège  le  cobaye  contre  l’infection 
cholérique;  il  reste  inefficace  contre  l’action  pathogène  des  autres 
vibrions.  Sanarelli,  Metchnikoff  ont  montré  que  cette  affirmation 
n’est  pas  toujours  e.xacte,  car  cette  réaction  d’immunité  peut 
s’observer  avec  des  vibrions  étrangers  au  choléra. 

Telles  sont  les  réactions  qui  permettent,  dans  un  temps  relative- 
ment court,  d’identifier  le  Vibrion  cholérique.  En  dehors  des  carac- 
tères morphologiques,  culturaux,  c’est,  semble-t-il,  l’épreuve  de 
l’agglutination  qui  paraît  la  plus  importante  des  réactions  biologiques 
à effectuer.  Le  phénomène  de  Pfeiffer  donne  des  résultats  concordants 
avec  ceux  de  l’agglutination  ; dans  la  pratique,  cette  dernière  est 
donc  suffisante.  Nous  avons  vu  qu’on  ne  peut  compter,  pour  les 
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raisons  indiquées,  sur  les  résultats  de  l’hémolyse;  la  réaclion 
d’immunité  ne  paraît  pas  assez  constante  dans  ses  résultats  pour 
pouvoir  entrer  dans  la  pratique  courante. 

Séi-odia^iioslic  du  choléra.  — Des  essais  de  sérodiagnostic 
du  choléra  ont  été  tentés  en  utilisant  les  propriétés  agglutinantes 
et  bactéricides  du  sérum  des  cholériques. 

Achard  et  Bensaude  ont  montré  que  ce  dernierpouvait  agglutiner 
le  Vibrion  de  Koch  à 1 p.  20  en  cinq  à soi.xante  minutes.  Cette 
réaclion  est  donc  minime,  surtout  quand  on  sait,  d’après  Pfeiffer, 
que  le  sérum  de  sujets  sains  peut  agglutiner  ce  germe  à 1 p.  10. 
Cette  épreuve  ne  paraît  donc  pas  utilisable  pour  le  diagnostic  du 
choléra.  De  plus,  la  propriété  agglutinante  n’apparaissant  que 
tardivement,  la  recherche  et  l’isolement  du  vibrion  donnent  une 
réponse  plus  rapide.  Tout  au  plus  pourrait-elle  être  mise  à 
profit  pour  révéler  les  cas  anciens. 

Le  phénomène  de  Pfeiffer,  dans  ces  derniers,  fournit  des  indica- 
tions plus  précises  : le  sérum  du  malade  est  dilué  dans  20,  100, 
500  parties  d’eau  physiologique.  Un  centimètre  cube  de  cette  dilu- 
tion est  mélangé  à une  anse  de  culture  de  dix-huit  heures  et  introduit 
dans  le  péritoine  d’un  cobaye  de  200  grammes.  Si,  au  bout  de  quinze 
à vingt  minutes,  la  réaction  est  positive,  on  doit  admettre  que  le 
sujet  qui  a fourni  le  sérum  a présenté  antérieurement  une  atteinte 
de  choléra.  Ce  diagnostic  rétrospectif  peut  être  intéressant  au  point 
de  vue  prophylactique,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  recherche 
d’un  cas  resté  ignoré  ou  méconnu. 

RECHERCHE  ET  IDENTIFICATION  DES  VIBRIONS  CHOLÉRIQUES 

DANS  LES  EAUX, 

La  recherche  du  Vibrion  cholérique  dans  les  eaux  est  plus  délicate 
que  la  recherche  dans  les  matières  fécales,  en  raison  de  l’abondance 
et  de  la  multiplicité  des  vibrions  non  cholériques  qu’elles  peuvent 
véhiculer. 

Le  Vibrion  cholérique  pouvant  être  peu  abondant  dans  l’eau 
incriminée,  il  est  indispensable  de  faire  la  recherche  sur  une  assez 
grande  quantité  d’eau,  sur  100  centimètres  cubes  au  moins  ; quel- 
ques-uns conseillent  même  de  la  faire  sur  1 litre.  Voici  la 
■ technique  habituelle  : 

Dans  des  fioles  de  Vivien  jaugées  à 200  centiinélres  cubes,  on  verse 
20  centimètres  cubes  d une  solution  de  peptone  dix  fois  plus  concentrée 
([ue  1 eau  peptonisée  habituelle  (pour  que,  l’eau  suspecte  une  lois  ajoutée, 
le  taux  de  concentration  soit  ramené  à la  normale),  et  on  ajoute  l’eau  à. 
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analyser  jusqu’au  Irait  jaugeant  200  centimètres  cubes.  Après  un  séjour 
de  huit  à di.i  heures  à l’étuve  à 37<>,  si  l’eau  contient  des  vibrions,  un 
trouble  se  produit  à la  partie  supérieure  du  milieu,  et  un  voile  léger  à sa 
surface.  Si  l’examen  microscopique  de  ce  voile  montre  la  jirésence  de  vi- 
brions, on  pratique  un  ou  deux  passages  sur  eau  peptonée,  à huit  à dix 
heures  d’intervalle,  et  on  pratique  l’isolement  sur  milieux  solides. 

Pour  cet  isolement,  d’aucuns  préfèrent  la  gélose  ordinaire  au 
milieu  de  Dieudonné,  car,  dans  ce  dernier,  les  vibrions  non  cholé- 
riques poussent  avec  uneabondance  telle  queleur  culture  exubérante 
masque  ou  empêche  celte  du  Vibrion  cholérique.  La  méthode  de 
Dieudonné  nous  a cependant  donné,  pour  les  analyses  d'eaux, 
d’excellents  résultats. 

Si  l’on  se  méfie  de  la  faible  teneur  de  l’eau  en  Vibrions  cholériques, 
il  ne  faut  pas  hésiter  à faire  la  recherche  sur  une  quantité  plus 
grande,  1 litre  par  exemple.  Pour  opérer  sur  des  volumes  plus 
considérables,  on  pourrait  filtrer  l’eau  sur  bougies  collodionnées  ; 
on  opérerait  alors  sur  le  résidu  restant  sur  la  bougie,  émulsionné 
dans  une  petite  quantité  d’eau  stérile. 

On  peut  encore  employer  la  méthode  de  Metchnikolf  avec  les 
solutions  au  pepto-gélo-sel. 

L’identification  s’opère  sur  les  colonies  isolées  comme  dans  le 
cas  des  vibrions  recueillis  dans  les  matières  fécales. 


VACCINATION. 

Après  les  premiers  essais  de  vaccination  anticholérique  tentés 
par  Perran  en  188b,  de  nombreux  procédés  furent  étudiés  et  propo- 
sés pour  leur  application  à la  vaccination  humaine. 

.Méthodes  de  vaccination.  — Procédé  de  Ferran.  — Le  vaccin 
de  Ferran  n’est  autre  qu’une  culture  en  bouillon  du  Vibrion  cliolérique, 
dont  il  entretient  la  virulence  et  les  propriétés  vaccinantes  par  des  cultures 
en  gélatine  à la  température  de  20®.  Les  cultures  en  bouillon  fraîchement 
préparé  sont  laissées  à l’étuve  à 37®  pendant  deux  jours  ; puis  il  peut 
être  utilisé  pour  la  vaccination. 

Procédé  de  Haffkine.  — Ilalîkine  cherche  avant  tout  à obtenir  un 
virus  exalté  et  fixe,  en  pratiquant  plusieurs  passages  dans  la  cavité  péri- 
tonéale de  cobaye.  Il  ensemence  alors  le  Vibrion  cholérique  ainsi  traité 
dans  du  bouillon  à la  température  de  39®,  et  dans  une  atmosphère  con- 
stamment aérée,  avec  le  dispositif  connu  de  Roux  et  Yersin  pour  la  pré- 
paration de  la  toxine  diphtérique. 

Procédé  de  Kolle.  — Le  vaccin  de  Kolle  consiste  simplement  en 
une  émulsion  provenant  de  cultures  sur  gélose,  chaulTées  à 5G®  pendant 
une  heure. 

Procédé  de  Wassermann.  — Wassermann  précipite  par  l'alcool 
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absolu  des  cultures  en  bouillon  âgées  de  trois  jours,  après  les  avoir  éva- 
porées au  bain-marie  à 80»  jusqu’à  consistance  sirupeuse.  Il  obtient  ainsi 
une  substance  toxique  pour  le  cobaye,  qui,  à dose  minime,  possède  des 
propriétés  vaccinantes. 

Procédé  de  Strong.  — On  racle  une  culture  sur  gélose  : on  l’émul- 
sionne dans  de  l’eau  stérile  à raisou  de  1 centimètre  cube  d eau  pour 
20  milligrammes  de  culture  humide  ; 1 émulsion  est  chautlée  à 60»  pendant 
une  heure,  puis  abandonnée  à Tétuve  à 37»  pendant  deux  jours.  On  liltie 
au  tiltre  Reichel,  et  le  liquide  obtenu,  1 autolysat,  constitue  le  vaccin  anti^ 
■cholérique. 

Procédé  de  Besredka.  — Besredka  a utilisé  pour  le  choléra  les  vac- 
cms  sensibilisés  qu'il  a imaginés  pour  la  peste  et  la  lièvre  typho'ide. 

Action  de  ces  vaceins  sur  les  animaux.  — Tous  les  vaccins 
préparés  par  les  méthodes  précédentes  donnent  chez  l’animal  des 
résultats  sensiblement  identiques:  l’injection  sous-cutanée  du  vac- 
cin, à dose  telle  que  la  survie  soit  assurée,  provoque  une  réaction 
locale  et  générale.  Une  fois  que  l’animal  est  revenu  à la  santé,  il 
peut  supporter  impunément  une  ou  plusieurs  doses  mortelles,  alors 
que  les  témoins  injectés  dans  les  mêmes  conditions  succombent 
rapidement. 

Le  vaccin  sensibilisé  de  Besredka  ne  provoque  aucune  action 
locale  ou  générale,  et  l’immunité  qu'il  confère  est  obtenue  au  bout 
de  vingt-quatre  heures  ; elle  dure  au  moins  six  mois. 

Les  injections  sous-cutanées  préservent  de  la  septicémie  vibrio- 
nienne.  Pour  prévenir  la  péritonite  cholérique,  il  est  préférable 
d’injecter  le  vaccin  dans  le  péritoine.  Par  contre,  ces  divers  vaccins 
ne  semblent  posséder  aucune  action  préventive  contre  le  choléra 
intestinal  des  jeunes  lapins  à la  mamelle  (Zabolotny,  Metchnikoff). 

Effets  de  la  vacciualioii  sur  l’organisme  humain.  — 

\°Essais  de  vaccination  par  les  voies  digestives.  — Hasterlik  fit 
surlui-mèmeles  premières  tentatives.il  ingéra  toutd'abord  des  cultures  sur 
gélatine,  sans  alcalinisation  préalable  de  l’estomac.  Aucun  trouble  ne  s’en- 
suivit. Plus  tard,  il  avala  avec  un  de  ses  collaborateurs, pris  comme  témoin, 
une  culture  du  môme  Vibrion,  mais  après  avoir  ingéré  1 gramme  de  bicar- 
bonate de  soude  : Hasterlik  resta  indemne,  tandis  que  son  aide  soufl'rit  pen- 
dant plusieurs  jours  d’une  diarrhée  de  moyenne  intensité. 

Ces  essais  furent  repris  par  Klemperer,  qui,  api’ès  avoir  avalé  en  douze 
jours  un  demi-litre  de  culture  en  bouillon  stérilisé  à 70»  pendant  deux 
heures,  limita  scs  recherches  à la  constâtation  des  propriétés  préventives 
développées  dans  son  sérum  sur  la  péritonite  vibrionienne  du  cobaye. 

Sawtchcnko  et  Zabolotny  firent  des  expériences  comparables,  sans 
éprouver  le  moindre  trouble  intestinal,  mais  l’absence  de  témoins  enlève  à 
leur  expérience  une  grande  partie  de  sa  valeur. 

Metchnikolf  les  reprit  avec  scs  collaborateurs  sur  des  bases  plus  rigou- 
reuses; en  certains  cas,  la  vaccination  paraissait  clficace,  en  d’autres  elle 
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semblait  né;^alive.  Melchnikolf  en  concluait  que  l’ingestion' de  cultures  de 
Vibrions  cholériques  ne  protégeait  pas  sûrement  contre  le  choléra. 

2°  Essais  de  vaccination  préventive  parla  voie  sous-cutanée. 
— La  vaccination  ne  fut  tentée  sur  un  grand  nombre  de  sujets  que 
par  Ferran,  puis  Ilatrkine. 

Vaccin  de  Ferran.  — Ferran  injecte  son  vaccin  au  niveau  delà 
partie  moyenne  de  la  région  brachiale  postérieure.  11  injecte  1 centi- 
mètre cube  à chaque  bras,  puis  cinq  à six  joursaprèsl‘^‘',5.  11  est  avan- 
tageux, pour  obtenir  plus  sûrement  l’immunité,  de  pratiquer  dans 
les  mêmes  conditions  une  troisième  injection  de  2 centimètres  cubes. 

Ces  inoculations  produisent  une  réaction  intense  au  point 
d’inoculation  : rougeur  et  chaleur  ; on  observe  en  même  temps 
de  ta  fièvre  avec  courbature,  sensation  de  malaise  et  parfois  une 
diai  rhée  légère.  La  durée  de  ces  troubles  n’excède  habituellement 
pas  trois  jours. 

Vaccin  de  Haffkine.  — HatTkine  pratique  sous  la  peau  du  flanc 
une  première  injection  de  1/10  à t/20  de  culture  de  virus  atténué, 
puis,  huit  jours  après,  de  virus  fixe  exalté.  Les  troubles  locaux 
et  généraux  qui  en  résultent  sont  identiques  à ceux  qui  précèdent. 

Les  statistiques  comparées  des  atteintes  de  choléra,  observées 
chez  les  vaccinés  et  les  non-vaccinés,  paraissent  bien  en  faveur  de 
l’activité  immunisante  du  vaccin.  Mais  de  nouvelles  expériences  sont 
nécessaires  pour  juger  définitivement  la  valeur  de  ces  méthodes. 

SÉRUM  ANTICHOLÉRIQUE. 

La  constatation  du  pouvoir  préventif  du  sérum  des  animaux 
vaccinés  contre  le  Vibrion  cholérique  (Ivlemperer)  et  des  sujets 
guéris  de  choléra  (Lazarus)  était  de  nature  à engager  à préparer 
un  sérum  anticholérique  destiné  au  traitement  du  choléra 
humain. 

Mode  de  préparation.  — Divers  procédés  ont  été  employés. 

Pfeiffer,  estimant  que  le  Vibrion  cholérique  n’élaborait  pas  de  toxine  so- 
luble et  que  la  toxine  n’était  qu’une  endotoxine,  crut  pouvoir  obtenir  un 
sérum  suffisant  en  inoculant  aux  cobayes  et  aux  chèvres  les  corps  de  mi- 
crohes  seuls.  Le  sérum  anlimicrobien  qu’il  obtenait  ainsi  était  doué  de 
propriétés  préventives  manifestes  sur  la  péritonite  vibrionicnne  du  cobaye, 
mais  il  ne  présentait  aucun  ])Ouvoir  anlitoxique  : Metchnikoff  l’essaya  àr 
titre  pi'éventif  et  curatif  sur  le  choléra  intestinal  des  jeunes  lapins  ; ses 
résullats  furent  totalement  négatifs. 

Metchnikoff,  Roux  et  Salimbeni,  au  contraire,  préparèrent  un  sérum  anti- 
toxique,  par  inoculation  de  leur  toxine  choléri(iue.  Ils  injectèrent  au 
cheval  par  voie  veineuse,  progressivement  et  graduellement,  de  petites 
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quantités  de  toxine;  le  cheval  peut  ainsi  supporter  au  bout  de  six  mois 
d’immunisation  50  à 60  centimètres  cubes  du  produit. 

Propriétés  du  sérum  anticholérique  antitoxique.  — Le 

sérum  de  Metchnikoff,  Roux  et  Salimbeni  est  doué  des  propriétés 
suivantes  : 

11  agglutine  les  Vibrions  cliolériques  et  précipite  la  toxine.  Il  est  pré- 
ventif  et  curatif  pour  la  septicémie  vibrionienne  du  cobaye.  Enfin,  contrai- 
rement au  sérum  de  Pfeiffer,  il  est  antitoxique  ; il  neutralise  en  effet  l’ac- 
tion de  la  toxine  soluble  et  agit  efficacement  contre  le  choléra  intestinal 
des  jeunes  lapins  à la  mamelle. 

Sur  27  lapins  traités  préventivement  par  une  injection  de  4 à 8 cenü 
mètres  cubes  de  sérum,  15  survécurent  (soit  44  p.  100);  sur  37  témoins, 
31  succombèrent  (soit  84  p.  100). 

18  lapins  reçurent  en  ingestion  le  Vibrion  cholérique  en  même  temps 
qu’une  injection  de  sérum  sous  la  peau  : 8 survécurent  (soit  55  p.  100)  ; 
sur  21  témoins,  5 seulement  survécurent  (soit  76  p.  100  de  mortalité). 

Mais  une  fois  que,  chez  ces  animaux,  le  choléra  expérimental  est  déclaré, 
l'efficacité  du  sérum  est  nulle. 

Essais  de  sérothérapie  humaine.  — Le  sérum  anticholé- 
rique a été,  jusqu’alors,  expérimenté  dans  un  petit  nombre  de  cas  de 
choléra  humain.  Signalons  les  résultats  intéressants  et  encoura- 
geants de  Salimbeni,  obtenus  à Saint-Pétersbourg,  en  1908.  Sur 
42  malades,  10  ont  succombé,  soit  23,80  p.  100  de  mortalité,  alors 
qu’à  la  même  époque  les  sujets  traités  par  les  moyens  usuels  don- 
naient une  léthalité  de  43,6  p.  100.  La  mortalité  a donc  été  réduite 
de  moitié. 

De  nouveaux  essais  sont  nécessaires  pour  établir  sur  des  bases 
plus  solides  encore  l’efficacité  de  la  méthode. 
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BACILLE  DE  LA  PESTE 

Le  Bacille  de  la  pesle  a été  découvert  en  1894  par  Yersin  dans  le 
produit  de  raclage  de  bubons  pesteux,  à l’occasion  d’une  épidémie 
sévissant  à Hong-Kong.  A la  même  époque,  Kitasato  crut  le  découvrir 


aussi,  mais  il  s’agissait  d’un  germe  différent,  prenant  le  Gram.  Le 
Bacille  de  Yersin  a été  retrouvé  depuis  lors  dans  toutes  les  épidé- 
mies humaines  et  animales.  La  reproduction  de  l’infection  par  les 
inoculations  de  cultures  a démontré  nettement  sa  spécificité. 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Dans  les  cultures.  — Le  Bacille  pes- 
teux se  montre  sous  l’aspect  d’un  Coccobacille  ovoïde  à extrémités 
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arrondies,  légèrement  renflé  en  son  milieu  (flg.235),  mesurant  2 jj.  de 
long  sur  1 jj.  de  large.  Examiné  à l’état  frais,  il  est  immobile, 
dépourvu  de'cilselde  spores.  11  est  parfois  entouré  d’une  auréole,, 
spécialement  dans  les  milieux  albumineux. 

Tel  est  l’aspect  classique  sous  lequel  on  le  décèle  ; toutefois  il 
présente  une  grande  variabilité  morphologique;  en  effet,  si  dans 
les  milieux  où  il  pousse  rapidement  il  conserve  la  forme  coccobaci- 
laire,  sur  les  milieux  solides,  le  bâtonnet  devient  plus  long;  dans 


les  milieux  liquides  comme  le  bouillon,  il  se  groupe  en  chaînettes 
(fig.  236).  Enfin,  dans  les  cultures  âgées,  à côté  des  formes  ovoïdes  ou 
un  peu  allongées,  des  formes  d'involution  se  montrent  (flg.  237),  en 
massue,  discoïdes,  se  colorant  mal,  ressemblant  assez  à des  sortes 
de  levures.  Elles  s’observent  facilement  sur  gélose  addilionnée  de 
3 à 4 p.  100  de  sel  marin  (Hankin). 

Dans  les  tissus.  — Le  Bacille  prend  toujours  l’aspect  coccobacillaire 
décrit,  mais  il  donne  aussi  parfois  des  formes  d’involution.  On  le 
rencontre  ainsi  surtout  sur  le  cadavre  quand  la  recherche  est 
faite  plusieurs  heures  après  la  mort,  de  même  encore  dans  les 
bubons  immédiatement  avant  la  période  de  suppuration.  Ce  détail 
a donc  son  importance  pour  éviter  les  erreurs  de  diagnostic. 
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Coloration.  1 ouïes  les  couleurs  d’aniline  conviennent  à la 
coloralion  du  Bacille  pesteux,  mais  surtout  la  thionine  phéniquéeet 
le  bleu  de  méthylène.  Il  se  décolore  par  la  méthode  de  Gram. 

Le  plus  généralement,  le  colorant  se  fixe  de  préférence  aux  e.xtré- 
mités  polaires,  la  partie  centrale  restant  claire  et  donnant  une  appa- 
rence vacuolaire  et  l’aspecl  dit  « en  navette  ». 

Dans  les  coupes,  la  coloration  est  plus  difficile.  Le  procédé  suivant 
donne  d’excellentes  préparations  : 

Les  coupes  sont  plongées  pendant  deux  heures  dans  un  mélange 


d’éosine  et  de  bleu  de  méthylène  ; laver  et  différencier  par  une 
solution  très  diluée  d’acide  acétique;  laver,  déshydrater,  éclaircir 
au  xylol,  monter  dans  le  baume.  Les  Bacilles  colorés  en  bleu  tranchent 
sur  le  fond  rose  de  la  préparai!  oh  (Kolle  et  Hetsch). 

CULTURES. 

Le  Bacille  pesteux  cultive  bien  dans  les  milieux  ordinaires,  légè- 
rement alcalisés  ; un  léger  degré  d’acidité  lui  est  nuisible.  Les 
milieux  solides  doivent  être  légèrement  humides.  La  température 
optima  est  comprise  entre  35“  et  38°;  il  pousse  bien  à 20“.  Enfin  ce 
germe  est  aérobie. 
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Bouillon.  — En  Bouillon,  la  culture  est  assez  lente  ; elle  s’elTectue 
sous  forme  de  grumeaux  qui  tombent  au  fond  du  tube,  ressemblant 
à des  flocons  de  neige  (fig.  238)  ; cet  aspect  est  caractéristique  ; au 
bout  de  quelques  jours,  un  voile  se  développe  à la  surlace. 

Si  l’on  verse  à la  surface  du  milieu  de  l’huile  stérile  ou  du  beurre, 
les  Bacilles  pesteux  très  aérobies  se  développent  exclusivement  à la 
surface  et  s’y  maintiennent  ; ils  forment  des  îlots  qui  adhèrent  aux 
particules  grasses  et  pendent  dans  le  liquide  en  figurant  des  stalac- 
tites (Haffkine). 

Gélose.  — En  quarante-huit  heures,  les  colonies  isolées  sont 
petites,  transparentes,  à peine  perceptibles  à l’œil  nu,  assez  ana- 
logues à celles  du  Pneumocoque,  puis  leur  centre  devient  opaque  et 
granuleux.  Leur  aspect  est  assez  caractéristique  (fig.  239). 

Gélatine.  — Les  colonies  isolées  ne  sont  perceptibles  que  vers  le 
troisième  ou  quatrième  jour  ; elles  sont  grisâtres,  puis  jaunâtres,  et 
s’entourent,  comme  sur  gélose,  d’une  zone  transparente  d’aspect 
hyalin.  Le  milieu  n’est  pas  liquéfié. 

En  piqûres,  la  strie  profonde  est  blanchâtre  ; à la  surface  se  développe 
une  tache  jaunâtre. 

Sérum.  — Développement  abondant  sans  caractère  bien  parti- 
culier. 

Pomme  de  terre.  — Si  la  pomme  de  terre  est  alcaline,  la 
culture  est  grêle,  sèche,  blanc  jaunâtre  ; si  elle  est  acide,  la  cul- 
ture est  nulle. 

Lait.  — La  culture  est  peu  abondante,  sans  coagulation.  En  petit- 
lait  tournesolé,  léger  virage  au  rouge. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — Virulence.  — Le  Bacille  pesteux  provenant  des 
cultures  est  doué  d’une  faible  résistance.  Il  est  très  sensible  au 
chauffage  à haute  température  et  succombe  une  heure  à 60°,  en 
une  minute  à tOO». 

11  ne  résiste  pas  plus  de  trois  heures  à la  lumière  solaire.  Au  froid 
il  se  conserve  assez  longtemps. 

Les  antiseptiques  ont  rapidement  raison  de  sa  vitalité  : l’acide 
phénique  à I p.  100,  le  sublimé  à 1 p.  1 000,  le  lait  de  chaux  le  tuent, 
en  quelques  minutes. 

Il  en  est  de  même  des  acides,  notamment  de  l’acide  chlorhy- 
drique à 1 p.  1000,  de  l’acide  sulfurique  à 0,5  p.  1 000. 

La  dessiccation  le  tue  en  quelques  heures. 

Toutefois,  dans  le  pus  et  les  crachats,  la  résistance  est  plus  grande, 
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sui'loul  (iiiund  c('S  produils 
iHî  sojil  ptis  soumis  a la 
dessiccaliüii.  On  a pu  li’oii- 
ver  du  Hacille  peslcux 
vivant  dans  le  sol  humide 
après  plusieurs  mois,  de 
même  sur  des  vêtements. 

Sur  le  cadavi-e,  il  dispa- 


l’i^.  238.  — Culture  en  bouillon. 
Flocons  de  neige. 


raîlrait  en  général  en  vingt  à trente  jours  (Vokoto,  Klein,  etc.). 
Maassen  a isolé  le  Bacille  de  Yersin  de  cadavres  de  rats 
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ayant  séjourné  dans  les  grains  de  blé  pendant  vingt  jours  à 16°. 
Sur  les  cadavres  de  rats  conservés  à 3°  ou  3°,  ZlatogoroIF  a pu 
le  déceler  au  cent  neuvième  jour. 

La  virulence  du  Bacille  de  Yersin  tombé  dans  le  milieu  extérieur 
s’atténue;  mais,  après  plusieurs  passagessud’animal,  ilpeutrécupérer 
son  activité  première.  Cette  virulence  est  d’ailleurs  assez  variable 
dans  les  milieux  de  culture,  car,  à côté  de  colônies  très  virulentes, 
d’autres  le  sont  infiniment  moins. 

Agrg-lntiiiatioii.  — Le  Bacille  pesteux  est  spécifiquement  agglu- 
tiné par  le  sérum  antipesteux.  Cette  agglutination  s’observe  encore 
quand  on  le  met  en  contact  avec  du  sérum  de  sujets  atteints  de  peste, 
à condition  toutefois  que  l’infection  ait  évolué  assez  longtemps  pour 
permettre  au  sérum  de  se  charger  d’agglutinines.  Aussi  est-ce 
surtout  avec  le  sérum  des  convalescents  que  le  phénomène  s’observe. 
On  peut  en  tirer  parti  pour  un  diagnostic  hésitant. 

Cette  agglutination  s’effectue  habituellement  à un  faible  taux, 
mais  elle  garde  toute  sa  valeur  spécifique,  même  à 1 p.  10,  car  le 
sérum  de  sujets  sains  ne  présente  aucune  action  agglutinante  sur  ce 
germe. 

Toxine  pesteuse.  — On  peut  extraire  des  cultures  de  Bacille 
pesteux  une  toxine,  qui  ne  rappelle  en  rien  la  toxine  soluble  du 
Bacille  diphtérique  et  du  Bacille  tétanique. 

11  s’agit  vraisemblablement  d’un  endotoxine  retenue  parles  corps 
microbiens. 

Procédé  de  Lustig  et  Galeotti.  — On  racle  des  cultures  sur 
gélose  en  boîtes  de  Roux,  âgées  de  quarante-huit  heures,  dans  une 
solution  de  potasse  caustique  à 1 p.  100;  on  les  laisse  macérer  pen- 
dant vingt-quatre  heures.  Le  liquide  obtenu,  filant,  visqueux,  glai- 
reux, est  filtré  sur  papier;  après  filtration,  il  devient  clair.  On  neu- 
tralise par  l’acide  acétique  dilué;  un  précipité  se  forme.  Laver  et 
dessécher  dans  le  vide;  on  obtient  ainsi  une  poudre  très  toxique 
pour  les  animaux. 

Procédé  de  Roux.  — On  cultive  le  Bacille  pesteux  en  bouillon 
peptoné  à 2 p.  100  à la  température  de  20°.  Un  voile  se  forme.  Après 
quatre  à cinq  semaines,  on  filtre  sur  bougie  Chamberland  ; 1/200  de 
centimètre  cube  du  liquide  filtré,  inoculé  sous  la  peau  d’une  sou- 
ris, la  tue  en  vingt-quatre  heures.  Le  cobaye  et  le  lapin  y sont 
moins  sensibles;  s’ils  résistent,  ils  présentent  parfois  des  paralysies 
analogues  à celles  de  la  peste  humaine. 

Procédé  de  Besredka.  — Besredka  a préparé  une  toxine  pesteuse 
très  active  ; il  triture  à sec  des  microbes  desséchés;  il  les  sature  de 
chlorure  de  sodium,  puis  il  additionne  la  pâte  obtenue  d’eau 
distillée,  jusqu  à ce  que  la  solution  arrive  au  taux  de  l’eau  physio- 
Dopteii  et  Sacquépée.  — Bactériologie.  ‘.il 
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logique  ; l’émulsion  esl  abandonnée  à la  Lem])éralure  .du  labora- 
toire pendant  douze  heures  ; après  centrifugation,  on  décante  la 
partie  liquide,  qui  contient  l’endotoxine,  tuant  la  souris  à la  dose 
infime  de  O»';, 006. 

La  toxine  pesteuse  esl  précipitable  par  le  sulfate  d’ammoniaque. 
Elle  est  peu  stable  ; l’air  et  la  lumière  l’atténuent.  La  température 
de 70®  l’altère  profondément. 

DIVERS  HAÈITATS  DD  BACILLE  PESTEUX. 

L’homme  n’est  pas  le  seul  être  capable  de  contracter  spontanément 
la  peste.  En  période  épidémique,  diverses  espèces  animales  peuvent 
être  atteintes,  et  l’on  admet  depuis  de  longues  années  que  toute 
épidémie  humaine  est  précédée  d’une  épizootie  pesteuse  portant  sur 
les  rongeurs  habitant  la  localité  contaminée.  D’autres  animaux,  des 
insectes,  peuvent,  sans  être  infectés,  véhiculer  le  Bacille  spécifique 
et  sont  les  intermédiaires  infectants  entre  l’animal  et  l’homme  : ce 
sont  les  insectes  cuücoles.  Enfin  le  Bacille  pesteux  peut  se  rencontrer 
dans  les  milieux  extérieurs,  où  les  malades  l’ont  projeté. 

Le  Bacille  pesteuxchez  rhoiniiic.  — Son  siège.  — Charbons. 
— Il  siège  en  culture  pure  dans  les  phlyctènes  ou  vésicules  qui,  en 
raison  de  leur  teinte  noirâtre,  ont  reçu  la  dénomination  de  « char- 
bons ».  Ces  phlyctènes  sont  en  elTet  la  première  localisation  du 
Bacille  au  niveau  de  la  peau,  à la  suite  des  piqûres  des  insectes 
cuticoles. 

Bubons.  — Le  siège  pour  ainsi  dire  électif  du  Bacille  pesteux  est 
le  bubon.  Les  frottis,  les  coupes  de  ces  bubons  inguinaux,  cervi- 
caux, axillaires,  etc.,  le  montrent  en  quantité  parfois  énorme  par 
le  seul  examen  dii-ect  (fig.  240).  L’ensemencement  de  la  pulpe  gan- 
glionnaire le  met  en  évidence  et  en  culture  pure.  Quand  le  bubon 
évolue  vers  la  suppuration,  lesformesd’involution  du  Bacillesontfré- 
quentes;  quand  la  suppuration  s’établit,  il  devient  rare  et  disparaît 
complètement  pour  faire  place  à des  germes  d’infection  secondaire. 

Sang  et  viscères.  — Dans  la  forme  septicémique,  le  Bacille  esl 
décelable  dans  le  sang.  A la  faveur  des  lésions  vasculaires  et  des 
hémorragies  qui  se  produisent  au  niveau  du  rein,  il  passe  dans 
l’urine.  Les  divers  parenchymes  viscéraux  l’hébergent  quand  l’état 
septicémique  est  déclaré. 

Crachats.  — Dans  la  peste  pneumonique,  les  crachats  contien- 
nent le  Bacille  de  Yersin  en  abondance  colossale  (fig.  241).  Le  simple 
aspecl  d’une  préparation  explique,  en  raison  du  nombre  des  germes 
spécifiques,  la  puissance  de  contagion  des  sujets  atteints  de  cette 
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localisation.  Les  coupes  du  pacenchyme  pulmonaire  le  montrent 
aussi  en  abondance  énorme. 

Matières  fécales.  — Les  troubles  digestifs  ne  sont  pas  rares  dans 
la  peste;  d’après  \Vilm,  le  Bacille  s’y  rencontre  fréquemment.  11 
passe  dans  l’intestin  à la  faveur  de  l’élat  septicémique,  ou  bien  il  y 
pénètre  à la  faveur  des  crachais  déglutis. 

Persistance  du  Bacille  pesteux  dans  l'organisme. — Le  Bacille 
pesleu.x' persiste  dans  ses  localisations  pendant  toute  la  période  d’état. 
Pendant  la  convalescence,  il  disparaît  du  bubon  qui  a suppuré  et 
s’est  ouvert. 

Chez  les  convalescents  de  peste  pulmonaire,  Gotschild  l’a  vu 
persister  quarante-huit  jours  après  la  convalescence. 

Chez  l’animal.  — Grands  animaux.  — Un  certain  nombre 
d’observateurs  ont  signalé  qu’en  temps  épidémique  l’infection  pes- 
teuse pouvait  atteindre  des  bœufs,  des  moulons,  des  porcs,  des  chiens, 
des  chats,  ü’aucuns  l’ont  même  vue  survenir  chezles  oiseaux  debasse- 
cour.  Récemment  Ivlodnitztky  l’a  vu  survenir  en  Russie  chez  le 
chameau.  Cetanimal  la  contracterait  en  s’alimentant  avec  de  l’herbe 
souillée  par  les  déjections  de  sujets  pestiférés.  L’ingestion  de  la 
viande  et  d’organes  de  chameaux  atteints  de  peste  serait  dangereuse 
pour  l’homme  (Cantlie  et  Hunter). 

Rongeurs.  — L’étude  du  Bacille  pesteux  chez  les  l’ongeurs  est 
plus  intéressante. 

Rats  et  souris.  — itiiis  decwmanHs  (rat  d’égout)  et  Mus  raltus  (rat 
domestique  ou  de  grenier)  sont  les  espèces  les  plus  importantes  à 
considérer  à cause  du  contact  qu’elles  présentent  avec  la  race 
humaine.  Comme  chez  l’homme,  le  Bacille  pesteux  se  rencontre  en 
abondance  dans  les  bubons,  surtout  sous-maxillaires,  dans  le  sany 
quand  la  septicémie  se  déclare,  et  dans  les  viscères. 

Les  souris  peuvent  prendre  spontanément  la  i)este,  mais  moins 
fréquemment  que  le  rat. 

Spermophiles.  — Le  spermophile  est  Irès  sensible  à l’infection 
pesteuse  ; la  cohabitation  entre  spermophiles  est  l’origine  de  véri- 
tables épizooties  pesteuses. 

Tarabagan.  — Le  tarabagan  ou  marmotte  d’Asie,  très  répandu 
dans  la  province  Iransbaïkalienne,  la  Mongolie,  la  Mandchourie, 
le  Thibet,  a été  accusé  depuis  de  nombreuses  années  (18(57)  de  pro- 
pager la  peste  h l’homme,  et  particulièrement  aux  chasseurs  qui  se 
nourrissent  de  .sa  chair  et  le  dépouillent  pour  en  vendre  la  fourrure. 

La  peste  sévit  en  ell'et  dans  les  teri'iers  de  tarabagan.  Zabolotny  l’a 
récemment  démontré  en  isolant  le  Bacille  de  Yersin  du  cadavre  d’un 
tarabagan.  1)  aju'ès  Ichaouskov,  les  lésions  observées  chez  ces  mar-  • 
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molles  sonl  identiques  à celles  des  autres  animaux;  le  Dacille 
présente  les  mêmes  localisations;  les  tarabagans  peuvent  s’infecter 
en  dévorant  des  cadavres  de  pestiférés.  Happelons  que  l’épidémie 
de  peste  pneumonique  humaine  qui  a sévi  en  1911  en  Mand- 
chourie a trouvé  son  origine  dans  la  peste  des  tarabagans. 

Écureuil  de  Californie.  — L’écureuil  de  Californie  [Cilellus 
Beecheyi)  contracte  spontanément  la  peste  ; la  répartition  du  Bacille 
spécilique  et  les  lésions  observées  sont  superposables  à celles  que 
l’on  connaît  chez  les  autres  animaux. 

Insectes  cuticoles.  — Les  insectes  cuticoles,  en  suçant  le  sang 
de  l’homme  ou  d’un  animal  atteint  de  peste,  absorbent  en  même 
temps  le  Bacille  qui  a envahi  la  circulation. 

Puces.  — Les  puces  du  rat  capables  de  transmettre  la  peste  sont  ; Pulex 
irritans,  Pulex  se?'raliceps,  qui  peuvent  piquer  riiominc,  puis  Pulex  cheo- 
pis  et  Cevatopkyllus  fascialus.  La  puce  pique  le  rat  et  y puise  dans  son 
sang  le  Bacille  pesteu.v;  elle  abandonne  le  rat  quand  il  meurt  et  pique 
alors  un  autre  rat  ou  l’homme  (Siinond). 

Le  Bacille  pesteux  pullule  dans  le  tube  digestif  de  la  puce  ; il  y persiste 
environ  deux  semaines,  d’après  les  travaux  de  la  Commission  anglaise  de 
la  peste  aux  Indes.  La  puee  infectée  n’inocule  pas  directement  le  germe 
spécifique  par  son  aiguillon  ; mais,  pendant  (pi’elle  suce  le  sang,  elle  dépose 
des  déjections  qui  véhiculent  le  Bacille;  on  suppose  que  ces  déjections 
peuvent  infecter  la  petite  plaie  produite  par  la  piqûre. 

Punaises.  — La  punaise  est  encore  un  réservoir  de  virus  pe.steux. 
D’après  Klodnitzky  et  Jordansky,  (juatre  à cinq  jours  après  avoir  sucé  le 
sang  d’un  rat  pesteux,  on  observe  une  multiplication  extraordinaire  des 
Bacilles  dans  l’organisme  de  l’insecte.  Le  sang  digéré  reste  encore  virulent 
au  bout  de  quatre-vingt-huit  jours.  Les  auteurs  se  demandent  toutefois  si 
ces  insectes  peuvent  transmettre  le  virus. 

Mouche  domestique.  — La  mouche  domestique  s’infecte  aussi  par  le 
Bacille  pesteux  et  suecombe  peu  après.  Le  Bacille  se  trouve  dans  son  corps 
(Yersin);  on  conçoit  dès  lors  le  rôle  de  dissémination  qu’elle  peut  remplir 
en  déposant  le  germe  sur  les  objets,  les  aliments,  etc. 


ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE.  — VOIES  D’INFECTION. 

Les  animaux  les  plus  employés  comme  réactifs  de  la  peste  sont 
le  rat,  le  cobaye,  la  souris,  le  lapin  ; le  singe  est  très  sensible  au 
virus  pesteux;  le  chien,  la  chèvre,  le  mouton  sonl  moins  sen- 
sibles. Les  oiseaux,  assez  réfractaires,  peuvent  contracter  la  peste  par 
infection  des  voies  digestives. 

Chez  les  animaux  sensibles,  on  peut,  en  variant  les  voies  d’inocu- 
lation, reproduire  toutes  les  formes  cliniques  qu’on  observe  chez 
l’homme. 

Inocutatiou  sous-ciitanée. — • Chez  le  rat,  la  souris,  le  cobaye. 
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il  suflit  d’inli'oduire  sous  la  peau  une  aiguille  (aiguille  à dissocier 
ou  aiguille  de  seringue),  trempée  dans  une  culture  en  bouillon  de 
Bacille  pesteux,  pourvoir  se  développer  l’infeclion.  Chez  le  cobaye, 
quebjues  heures  après  l’inoculation,  de  Tœdèine  appai'aît  au  point 
inoculé;  les  ganglions  voisins  s’hypertrophient  ; puis  l’animal  pré- 
sente des  crises  convulsives  accompagnées,  surtout  chez  le  ral, 
d’hémorragies  diverses,  pétéchies,  etc.,  et  il  succombe,  la  souris  et  le 
rat  en  un  à trois  jours,  le  cobaye  en  deux  ou  cinq  jours. 

L’autopsie  montre,  au  point  d’inoculation,  un  œdème  rosé,  riche  en 
Bacilles  ; ceux-ci  pullulent  de  même  au  niveau  des  ganglions  tumé- 
fiés, rouges,  entourés  d’une  zone  d’œdème.  Les  viscères  sont  conges- 
tionnés ; la  rate,  hypertrophiée,  est  parsemée  de  nombreux  petits 
nodules  miliaires  ; la  plèvre  et  le  péritoine  sont  le  siège  d’un  exsu- 
dât où  le  Bacille  est  décelable. 

Chez  le  rat,  les  symptômes  et  les  lésions  sont  identiques.  Si  l’évo- 
lution est  rapide,  le  bubon  initial  est  minime,  et  la  généralisation 
s’efTectue  d’emblée.  Si  elle  est  plus  longue,  le  bubon  est  volumineux, 
et,  si  l’animal  guérit,  le  bubon  suppure.  Ces  constatations  sont 
analogues  à celles  qu’on  observe  chez  l’homme. 

Chez  le  singe,  l’analogie  est  encore  plus  étroite.  L’inoculation  faite 
par  piqûre  dans  le  paume  de  la  main  détermine  peu  après  une 
lymphangite  qui  se  propage  le  long  du  bras  jusqu’au  ganglion  axil- 
laire, qui  se  tuméfie  et  ressemble  à un  véritable  bubon  (Wyssocho- 
vitz  et  Zabolotny).  L’évolution  ultérieure  est  calquée  sur  celle  de  la 
peste  humaine.  L’animal  succombe  en  trois  à sept  jours. 

Inoculatiou  à la  surface  de  la  peau.  — On  rase  la  peau  d’un 
rat  ou  d’un  cobaye,  puis  on  y dépose  une  goutte  de  culture,  ou  bien 
on  frotte  larégion  avec  un  produit  pesteux,  un  ganglion  par  exemple, 
recueilli  sur  un  cadavre  d’animal  infecté. 

Il  ne  tarde  pas  à se  produire  une  phlyctène,  dont  le  liquide  est 
riche  en  Bacilles  pesteux;  l’infection  évolue  ensuite,  comme  dans 
les  cas  précédents,  avec  lymphangite,  bubon,  etc. 

Ce  procédé,  dû  à Weichselbaum,  Albrecht  et  Ghon,  permet  de  faire 
des  diagnostics  rapides  en  partant  de  produits  souillés  (vomisse- 
ments, matières  fécales),  ou  recueillis  sur  les  cadavres. 

Inoculation  dans  les  veines.  — Il  se  produit  alors  une 
véritable  septicémie,  le  plus  souvent  hémorragique,  plus  grave 
que  la  peste  bubonique. 

Inoeulalion  à la  surface  des  innqueuses.  — 11  suffit  de 
déposer  sur  une  muqueuse  saine  (conjonctive,  vulve,  etc.),  même 
sans  excoriation  préalable,  une  goutte  de  culture  en  bouillon,  pour 
voir  se  développer  une  peste  typique. 
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Avec  une  l)aguetle  porlanL  à l’extrémité  un  petit  tampon  d’ouate 
imprégné  de  cultures,  Houx  et  Balzaroll’  (ouchent  simplement  la 
muqueuse  nasale  d’animaux  sensibles  ; l’opération  délermine  cliez 
eux  une  véritable  peste  pulmonaire. 

Vers  la  trentième  lieure,  la  température  monte,  l’animal  devient  triste 
et  dyspnéique;  puis  il  sufToque,  corne  el  tousse;  il  succombe  vers  la  fin 
(lu  troisième  jour.  A l’autopsie  les  poumons  sont  congestionnés,  parsemés 
d’ini’arclus  et  de  foyers  hépatisés.  Un  frottis  de  suc  pulmonaire  montre  une 
multitude  de  Bacilles  pestcu.x.  L’ensemencement  du  sang  et  des  viscères 
est  positif. 

On  peut  encore  infecter  le  rat  par  la  même  voie,  en  lui  faisant  respirer 
des  gouttelettes  do  cultures  pulvérisées. 

Ces  expériences  ont  ainsi  éclairé  la  pathogénie  de  la  peste  pneumo- 
nique primitive  de  l’homme,  qui  s’infecte  assurément  en  inhalant 
des  produits  pestiférés. 

Inoculation  par  les  voies  (lifçcsfives.  — En  faisant  ingérer 
à des  animaux  des  cultures  vivantes,  ou  des  débris  d’organes  conte- 
nant le  Bacillepesteux,  on  peut  leurconférer  l’infection' (Klein,  For- 
nano)  ; la  durée  de  l’incubation  est  assez  variable.  La  première 
manifestation  est  souvent  un  bubon  sous-maxillaire.  En  ce  cas,  l’in- 
fection a pu  se  produire  par  une  excoriation  buccale.  C’est  la  lésion 
que  l’on  rencontre  chez  le  rat  qui  a rongé  des  cadavres  de  pestiférés. 

En  d’autres  cas,  la  lésion  primitive  siège  au  niveau  de  l’intestin, 
où  l’on  perçoit  des  follicules  hyperémiés.  L’autopsie  montre  habi- 
tuellement les  altérations  de  la  sej)ticémie  pesteuse. 

Inoculation  intrapéritonéale.  — Elle  provoque  unepéi  ilonite 
suivie  d’une  septicémie  mortelle  en  vingt-quatre  à quarante- 
huit  heures.  Le  Bacille  fourmille  dans  l’exsudât  péritonéal,  le  sang 
et  les  viscères. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

Le  diagnostic  bactériologique  de  la  peste  est  indispensable  non 
seulement  pour  les  indications  précises  et  précoces  qu’il  donne 
concernant  la  thérapeutique  spécitique  à exercer,  mais  aussi  pour 
la  prophylaxie  à mettre  en  œuvre.  A ce  dernier  poini  de  vue,  il  peut 
rendre  des  services  inappréciables  pour  dépister  les  premiers  cas  de 
])este  et!  prendre  les  mesures  nécessaires.  Les  recherches  qu'il  com- 
porte peuvent  s’etTectuer  sur  le  vivant  et  le  cadavre. 

Recherche  sur  le  vivant.  — Sur  le  A'ivant,  on  recherchera  le 
Bacille  de  Yersin  dansles  bubons,  leliquidodes  pblyclènes, le  sang, 
les  produits  d’expectoration. 
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Prélèvement.  — (’-liez  un  malade  suspect  de  j^este  bubonique 
ponctionner  le  bubon  à l aide  d’une  aiguille  adaptée  à une  seringue, 
tout  cel  appareil  ayant  subi  préalablement  la  stérilisation  à l’auto- 
clave. Préparer  des  frottis  sur  lame  avec  le  suc  ganglionnaire  ainsi 

recueilli.  -,  i i-  ■ i 

Même  technique  pour  les  p/i/i/c^énes,  dont  on  puisera  le  liquide 


Fig.  2-iO.  — Frottis  de  bubon  pesteux. 


Si  l’on  soupçonne  la,  peste  pneumonique,  examiner  les  crachats,  faire 
quelques  frottis  sur  lame. 

L’e.xamen  du  sang  sera  pratiqué,  si  l’on  pense  être  en  présence 
d’une  forme  septicémique  d’emblée,  sans  bubon,  ou  secondaire  à la 
peste  bubonique  ou  pneumonique.  Dans  ce  but,  recueillir  une 
goutte  de  sang  par  piqûre  de  l’extrémité  d’un  doigt  ou  du  lobule 
de  l’oreille.  Étaler  sur  lames  avec  la  technique  habituelle.  Quand  le 
Hacille  n’est  pas  abondant,  on  doit  recourir  à l’hémoculture,  comme 
011  le  verra  plus  loin. 

Examen  direct.  — Laisser  sécher  les  frottis,  fixer,  colorer  une 
lame  à l’aide  de  la  thionineou  du  bleu  de  méthylène,  puis  uneautre 
par  la  méthode  de  Gram  composée.  Cet  examen,  en  cas  de  peste, 
révèle  l’existence  du  nacille  pesleux  avec  son  aspect  particulier: 
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Coccobacilles  en  général  très  al)ondants,  avec  coloi'alion  bipolaire, 
ne  prenant  pas  le  Gram  (lig.  240  et  241). 

Isolement.  — L’e.xamen  direct,  à lui  seul,  permet  souvent  de 
formuler  un  diagnostic  ferme.  En  d’autres  cas  cependant,  les  Bacilles 
pesteux  peuvent  être  rares  et  passer  Inaperçus.  C’est  le  cas  des 
bubons  qui  évoluent  vers  la  suppuration,  ou  sont  déjà  suppui'és;  il 
en  est  de  môme  pour  l’examen  du  sang  où  le  micro.scope  peut  ne 


Fig.  241.  — Frottis  de  crachats  de  pneumonie  pesteuse. 

révéler  des  germes  qu’en  très  faible  quantité  ; il  faut  alors  recou- 
rir aux  cultures. 

Ensemencer  en  tubes  ou  plaques  de  gélose  encore  un  peu  humides 
le  suc  ganglionnaire,  le  liquide  des  vésicules,  une  parcelle  de  cra- 
chats. Après  un  séjour  de  vingt-quatre  heures  à l’étuve,  des  colonies 
ont  poussé  ; il  faudra  les  identifier. 

Pour  le  sang,  pratiiiuer  V hémoculture  : prélever  4 à K centimètres 
cubes  de  sang  dans  une  veine  du  bras  ; les  ensemencer  dans  300  à 
350  centimètres  cubes  le  bouillon  légèrement  alcalinisé.  Avec  la 
culture  obtenue,  faire  des  isolements  sur  gélose,  identifier. 

Identification.  — Prélever  une  parcelle  des  colonies  suspectes: 
en  faire  l’examen  direct  sur  lames,  à l’état  frais  et  après  coloration. 
Si  elles  contiennent  un  gei’ine  rapjielant  par  son  aspect  morhop- 
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logique  les  caraclères  du  Bacille  de  Yersin,  repiquer  lapartiereslant 
sur  le  milieu  en  bouillon,  gélose,  gélatine,  etc.,  qui  donneront  les 
caractères  culturau.\  généraux. 

Pour  achever  ridentification,  rechercher  l' agglutination  à l’aide 
d'un  sérum  antipesteux.  Cette  méthode  paraît  être  la  plus  rigou- 
reuse et  la  plus  précise  pour  permettre  d’affirmer  l’existence  du 
Bacille  spécifique. 

En  même  temps  qu’on  etTectue  l’isolement  du  germe  sur  milieux 
artificiels,  il  est  indispensable  d'inoculer  directement  à l’animal  les 
produits  suspects.  Ces  inoculations  seront  faites  chez  le  rat,  la  souris 
ouïe  cobaye,  sous  la  peau  ou  par  la  voie  cutanée.  Si  le  produit  con- 
tient du  Bacille  pesteux,  ces  animaux  contractent  une  peste  typique, 
que  l’autopsie  et  les  ensemencements  des  bubons  et  des  viscères 
pei’mettent  d’affirmer. 

On  emploie  utilement  aussi  l’inoculation  intranasale,  qui  déter- 
mine une  pneumonie  pesteuse  typique. 

Enfin  l’inoculation  peut  être  eflectuée  avec  les  cultures  provenant 
des  colonies  isolées.  Mais  il  faut  se  rappeler  ici  que  la  virulence 
du  germe  n’est  pas  toujours  égale  à elle-même  : au  déclin  des 
épidémies,  en  effet,  la  virulence  s’atténue  et  peut  même  dispa- 
raître. 

Sérodiagnostic.  — Si  l’on  n’a  pu  isoler  le  Bacille  pesteux,  le  dia- 
gnostic resté  en  suspens,  surtout  chez  les  convalescents,  peut  être 
affirmé  par  la  recherche  du  pouvoir  agglutinant  du  sérum  du 
malade  sur  une  culture  de  peste  conservée  au  laboratoire.  Rappe- 
lons que,  dans  ces  conditions,  le  taux  d’agglutination  ne  dépasse  pas 
un  cinquantième;  mais  avec  les  sérums  normaux,  le  résultat  reste 
toujours  négatif  à ce  taux. 

Recherche  sur  le  cadavre.  — Sur  le  cadavre  humain,  les 
recherches  doivent  porter  sur  le  suc  des  bubons,  le  sang,  mais  aussi 
sur  les  sucs  splénique  et' pulmonaire.  L’examen  est  soumis  aux 
mêmes  règles  que  sur  le  vivant. 

Sur  le  cadavre  des  animaux,  des  rats  en  particulier,  l’examen  et 
l’identification  sont  plus  délicats,  surtout  si  les  tissus  sont  dans  un 
état  de  décomposition  avancée. 

On  pratiquera  les  recherches  comme  précédemment,  sur  les  gan- 
glions, le  sang,  les  viscères.  On  portera  particulièi-ement  l’attention 
sur  les  groupes  ganglionnaires  de  la  région  pharyngée,  les  ganglions 
submaxillaires  et  auriculaires,  car  la  peste  de  ces  animaux,  prise 
dans  les  conditions  naturelles,  est  surtout  contractée  par  ingestion. 

En  ce  qui  concerne  les  inoculations  directes,  on  aura  recours  de 
préférence  à l’inoculation  cutanée  (par  scarification),  qui,  mieux 
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que  toute  autre,  permet  rinrertiuii  par  le  Itacille  pesteux,  même 
mélangé  à une  foule  d'autres  microbes.  Ce  procédé  convient  parti- 
culièrement à la  recherche  du  Hacille  dans  le  contenu  intestinal. 

Les  ensemencements  seront  pratiqués  de  préférence  sur  plaques 
de  gélatine  ; les  Hacille  pesteux  s’y  développent  normalement,  alors 
que  la  croissance  des  germes  de  la  putréfaction  y est  l'etai'déc. 

On  ne  saurait  être  trop  circonspect  pour  affirmer,  dans  ces  con- 
ditions, le  diagnostic  de  peste,  car  chez  les  rongeurs  les  éjiizooties 
ne  sont  pas  rares  qui  peuvent  être  produites  par  des  germes  étran- 
gers au  Bacille  de  Yersin. 

Ces  derniers  appartiennent  au  groupe  des  Colibacilles,  des  paratypliiques; 
ce  peut  être  aussi  du  Pneumobacille,  du  virus  de  Danysz,  ou  bien  encore 
du  Bacille  de  la  pseudo-tuberculose  des  rongeurs,  qui,  par  sa  morphologie 
et  ses  cultures,  présente  beaucoup  d’analogie  avec  le  Bacille  pesteux. 

De  plus,  on  a décrit  (.Mac  Coy),  surtout  chez  l’écureuil,  une  septicémie 
pseudo-pesteuse  dont  les  lésions  sont  analogues  à celles  de  la  peste  ; elle 
est  transmissible  au  cobaye,  à la  souris,  au  lapin  par  les  voies  cutanée, 
sous-cutanée,  nasale  et  péritonéale.  L’agent  pathogène  siège  dans  le  sang 
et  les  tissus,  mais  est  encore  inconnu. 

Un  diagnostic  bactériologique  très  serré  doit  donc  être  elTectué  pour 
éviter  des  erreurs. 


SÉROTHÉRAPIE. 

Le  sérum  des  animaux  qui  ont  reçu  progressivement  des  doses 
croissantes  de  cultures  pesteuses  jouit  de  propriétés  préventives  et 
curatives  contre  l’infection  pesteuse  expérimentale  (Yersin,  lloux, 
Calmette  et  Borrel). 

Alode  de  préparation  du  sérum.  — Les  injections  vacci- 
nantes sont  elfectuées  chez  le  cheval  par  la  voie  veineuse,  tout 
d’abord  avec  les  cultures  tuées  par  un  chaulfage  à 6o°  pendant 
trente  minutes,  puis  des  cultures  vivantes. 

Les  cultures  utilisées  doivent  être  « d’origine  humaine,  récente 
et  virulente  » (Dujardin-Beaumelz);  on  les  obtient  en  gélose  sur 
boîtes  de  Roux  ; on  les  émulsionne  dans  de  l’eau  physiologique 
après  trois  jours  d’étuve  à 37o. 

On  injecte  toutd’ahord  dans  la  jugulaire  un  vingtièmede  boîte  de 
culture  tuée  ; cette  première  injection  détermine  une  fièvre  élevée, 
durant  quarante-huit  heures  environ  ; puis  toutes  les  semaines  la 
dose  est  augmentée  jusqu’à  ce  qu’on  arrive  à une  culture  d’une 
boîte  entière.  Quand  le  sérum  présente  des  propriétés  préventives 
nettes,  on  pratique  les  vaccinations  avec  des  cultures  vivantes,  en 
observant  la  même  gradation  dans  les  quantités  à injecter. 
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IjGS  chevaux  son(,  souvent  atteints  des  mômes  phénomènes  décrits 
au  cours  delà  vaccination  contre  le  méningocoque. 

KlTets  (lu  sérum  anüpesteiix  sur  la  peste  expérimentale. 
— Propriétés  primitives.  — Toutanimal  qui  a reçu  préventivement 
sous  la  peau  une  quantité  suffisante  de  sérum,  puis  une  culture  de 
Hacitle  pesteux  par  voie  hypodermique  ou  péritonéale,  survit  sans 
présenter  le  moindre  phénomène  morbide. 

Propriétés  curatives.  — Quand  le  sérum  est  injecté  à titre 
curatif  après  l’inoculation  de  culture,  les  animaux  survivent  aussi, 
à condition  que  l’intervention  ne  soit  pas  trop  tardive.  Une  souris 
inoculée  par  piqûre,  et  recevant  sous  la  peau  un  dixième  de  centi- 
mètre cube  de  sérum,  seize  heures  après  la  culture,  survit  habi- 
tuellement. 

Application  à la  thérapeuti(|ne  humaine.  — La  première 
application  du  sérum  dû  à Yersin  fut  faite  à Canton  et  à Amoy 
en  1897.  Sur  26  cas,  il  obtint  24  guérisons,  soit  une  mortalité  de 
7,6  p.  100. 

De  nombreux  auteurs  utilisèrent  ces  propriétés  curatives  dans  des 
épidémies  diverses.  Citons  notamment  les  faits  observés  à Oporto 
en  1896,  par  Calmette  et  Salimbeni  : sur  142  pestiférés,  21  seulement 
ont  succombé,  soit  une  mortalité  de  14,78  p.  100,  alors  que  des 
malades  témoins  fournirent  une  mortalité  de  63,72  p.  100. 

Mode  d'emploi.  — Pour  obtenir  de  semblables  résultats,  il  faut, 
comme  en  toute  sérothérapie,  savoir  administrer  le  sérum.  Son 
action  thérapeutique,  en  effet,  varie  selon  le  moment  de  l’interven- 
tion, la  quantité  de  sérum  utilisée  et  la  voie  d’introduction.  Les 
insuccès  qui  ont  été  publiés  tiennent  en  grande  partie  aux  faibles 
doses  injectées  et  à ce  que  l’injection  a été  faite  sous  la  peau  uni- 
quement. 

Il  faut  tout  (l’abord  intervenir  le  pim  tôt  possible  après  le  début  des 
symptômes;  la  peste,  en  etfel,  présente  une  marche  aiguë,  et  l’envabisse- 
ment  du  système  lymphatique  et  de  la  circulation  par  le  Bacille  peut 
être  extrêmement  rapide. 

11  faut  ensuite  employer  des  doses  massives  et  répétées  et  des  doses  d’au- 
tant plus  fortes  que  les  malades  sont  atteints  depuis  plus  longtemps. 
Injecter  d’emblée  209  à 300  centimètres  cubes  sous  la  peau,  ou  mieu.x  dans 
les  veines.  Uépiiter  cette  technique  les  jours  suivants  si  les  symptômes 
persistent.  Certains  conseillent  d'injecter  tout  d’abord  50  à 60  centimètres 
cubes  dans  la  veine,  puis,  les  jours  suivants,  d’injecter  le  sérum  sous  la 
[)eau.  l'.n  realib'.  les  (juantités  et  la  voie  d’introduction  doivent  être  réglées 
d'après  l’état  du  sujet. 

Effets  sur  les  symptômes.  — Sous  rintluenc.e  du  sérum,  la 
prostration,  lo  délire  (lisj)araissent  ; le  cœur  se  régularise,  le  pouls 
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devient  plus  ample,  la  tension  aidérielle  se  relève.  La  température 
.s’abaisse  progressivemenl  pour  revenir  à la  normale  ; les  bul)ons 
diminuent  de  volume,  et  les  douleurs  spontanées  qu’ils  engendrent 
disparaissent.  Lnlin  le  llacille  disparaît  de  la  circulation  générale. 


VACCINATION  PRÉVENTIVE  HUMAINE. 

Une  première  atteinte  de  peste  conl'ère  l’immunité.  Ce  ])rincipe  a 
servi  de  base  à la  prophylaxie  par  la  vaccination  antipesteuse. 
Ilairkine,  le  premier,  l’a  appliquée  aux  Indes.  Divers  procédés  ont 
été  conseillés  et  utilisés. 

CiiUiires  cliaufTées.  — Hairkino  eni]doie  des  cultures  en  bouillon 
âgées  de  sept  à liuit  semaines,  chauffées  à G0°  pendant  quinze  minutes  et 
additionnées  d’acide  phonique  dans  la  proportion  do  0,5  p.  dOO. 

Le  vaccin  de  la  Commission  allemande  consiste  en  une  émulsion  prove- 
nant de  cultures  sur  gélose,  chauffées  â 05°  pendant  trois  quarts  d’iieure. 
ün  ajoute  de  l’eau  physiologique  en  calculant  que  chaque  centimètre  cube 
renferme  2”b,5  de  microbes. 

lîxtraits  inicrol)iciis.  — C’est  en  réalité  le  produit  préparé  par  Lustig 
et  Galeotti  pour  la  mise  en  évidence  de  la  toxine  pesteuse. 

Cultures  vivantes  atténuées.  — Yersin  et  Carré  se  sont  servis  d'un 
Bacille  pesteux  atténué  provenant  d’une  vieille  culture  sur  gélose,  et  à 
peine  virulent  pour  le  rat. 

On  peut  encore  atténuer  un  Bacille  par  la  mise  en  culture  à 40°  ou  41° 
(Kollo,  Strong).  Deux  oses  inoculées  sous  la  peau  du  cobaye  lui  confèrent 
l’immunité. 

Kxsiidats  cliaiilTés.  — Le  vaccin  de  Terni  et  Bandi  est  de  l’exsudât 
péritonéal  de  cobaye,  chaulfé  trois  fois  à 50°  et  additionné  de  0,5  p.  100 
d’acide  phénique,  de  0,25  p.  100  de  carbonate  de  sodium  et  de  0,70  p.  100 
de  chlorure  de  sodium. 

Les  effets  obtenus  par  ces  divers  vaccins  seraient  sensiblement 
les  mêmes.  Dans  l’Inde,  Haffkine  a observé  une  grande  diminution 
de  la  morbidité  pesteuse  chez  les  vaccinés. 

On  observe  toutefois  des  troubles  locaux  et  généraux  : au  point 
d'inoculation,  la  réaction  est  vive  : tuméfaction,  douleur,  chaleur; 
la  température  s’élève  et  dure  quelques  jours.  Déplus,  l’immunité 
qu’ils  confèrent  n’apparaît  qu’après  huità  douze  jours;  enfin,  quand 
l’animal  prépare  son  immunisation,  il  est  plus  sensible  que  les 
témoins  à l’infection  pesteuse  (phase  négative). 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  on  a proposé  la  vaccination  par 
sérum-virus. 

Vaccination  mixte  pai*  sérnin-vîrns.  — Calmette  et  Salim- 
beni  conseillent  d’injecter  tout  d’abord  5 centimètres  cubes  de 
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sérum,  puis,  deux  jours  après,  2 à3  cenlimèlros  cubes  de  vaccin 
d’Han'kine. 

Dans  ces  conditions,  l’immunité  immédiate  est  obtenue,  et 
la  réaction  locale  et  générale  est  très  minime.  Mais,  alors  que 
l’immunité  due  aux  vaccins  bactériens  seuls  dure  plusieurs  mois, 
celles  que  ce  procédé  confère  ne  durerait  guère  plus  que  l’immu- 
nité obtenue  par  le  sérum  seul. 

Besredka  a pensé  résoudre  le  problème  en  réduisant  au  minimum 
la  quantité  de  sérum  et  en  utilisant  un  vaccin  sensibilisé.  On  met  en 
contact  pendant  vingt-quatre  heures  une  émulsion  de  Bacilles 
pesteuxavec  du  sérum  antipesteux  ; décanter  le  sérum,  laveries 
microbes  que  l’on  libère  ainsi  du  sérum.  Les  germes  ainsi  traités 
constituent  le  vaccin;  on  peut  injecter  5 milligrammes  de  corps 
microbiens  sensibilisés. 

Ce  procédé  confère  chez  l’animal  une  immunité  immédiate  et 
durant  au  moins  cinq  à six  mois. 
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On  désigne  sous  ce  nom  des  aireciions  microbiennes  qui  évoluent 
sur  des  espèces  animales  très  variées  et  sont  considérées  comme 
provoquées  par  des  germes  très  voisins  les  uns  des  autres,  ou  Pas- 
teurellæ.  Le  prototype  du  groupe  est  le  choléra  des  poules,  étudié 
par  Pasteur;  nous  l'étudierons  plus  particulièrement.  Des  germes 
analogues  à celui  du  choléi'a  des  poules  fui'ent  ensuite  rencontrés 
chez  les  bovidés,  le  cheval,  le  lapin,  le  cobaye,  divers  animaux 
sauvages  et  bien  d'autres  encore.  Ilueppe  réunit  tout  d'abord 
ces  différentes  airections  sous  le  nom  de  septicciuics  hémorragiques  ; 
Toni  et  Trevisan  proposèrent  ensuite  le  nom  de  pastcurelloses,  qui 
a fait  fortune,  surtout  à la  suite  des  'travau.x  de  Lignières. 

Le  clomakie  des  pasteurelloses  s’est  énonuément  étendu  depuis  quelques 
années.  11  est  possible  d’ailleurs  que  cette  extension  soit  un  peu  abusive; 
l’un  des  types  qui  paraissaient  le  mieux  caractérisés,  la  pasteurellose  canine 
(maladie  des  jeunes  chiens),  paraît  aujourd’hui  infirmé,  l’agent  véritable 
de  la  maladie  étant  sans  doute  un  virus  flltrable  invisible.  11  en  est  peut- 
être  de  même  de  la  pasteurellose  équine  et  — sous  toutes  réserves  — de 
la  pasteurellose  j)orcine.  Peut-être  un  certain  nombre  de  pasteurelloses 
ne  représentent-elles  que  des  infections  sorties,  suivant  le  mot  employé 
parM.  Nicolle  en  d'autres  circonstances,  à la  suite  d'une  infection  primi- 
tive de  tout  autre  nature.  Mais  quelques-unes  d’entre  elles,  comme  le 
choléra  des  poules,  paraissent  bien  constituer  des  infections  spécifiques. 
Quand  bien  même,  d’ailleurs,  quelques-unes  d’entre  elles  ne  constitue- 
raient que  des  agents  d’infection  surajoutée,  elles  n’en  existent  pas  moins 
et  doivent  être  connues,  car  leur  rôle  n’est  pas  négligeable. 

Rapports  des  pasteurelloses  entre  elles.  — Unité  ou  plu- 
ralité. — Lignières  admet  six  pasteurelloses  différentes  : pastcurel- 
loses aviaire,  ovine,  porcine,  bovine,  équine,  canine.  La  pasteurel- 
lose  du  cobaye  est  identique  à celle  du  chien  (Phisalix)  ; celle  du 
lapin  est  empruntée  ; pasteurelloses  porcine,  ovine,  ou  plus  ra- 
rement aviaire  (Lignières). 

Les  agents  des  différentes  pasteurelloses  bovines  (Voy.  ci-dessous) 
présentent  de  l’un  à l’autre  de  notables  divergences.  De  même, 
certains  caractères  (réactions  à l’égard  des  sérums)  amènent  Wasscr- 
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manu  et  Osterlag  à dissocier  la  pasteurellose  porcine  en  plusieurs 
types.  Nous  verrons,  d’autre  part,  qu’en  dehors  des  sixpasteurelloses 
de  Lignières,  il  doit  en  e.vister  d’autres  (pasteurellose  caprine  en 
particulier). 

Cespasteurelloses  sont-elles  foncièrementdilTérenles?  Leurs  carac- 
tères généraux  (Voy.  ci-dessous)  étant  identiques,  on  a cherché  à les 
ditlerencier  par  leur  action  pathogène,  par  leur  manièi'e  de  se  com- 
porter chez  des  animaux  vaccinés,  ou  par  leui'S  réactions  à l’égard 
des  sérums  spécitiques. 

I.  Il  est  admis  que,  dans  l’infection  naturelle,  chaque  pasteurellose  est 
généralement  spécifique  pour  une  ou  des  espèces  animales  déterminées; 
exceptionnellement,  elle  peut  passer  à d’autres.  Lignières  signale  que  la 
pasteurellose  ovine  peut  se  transmettre  au  bœuf,  la  pasteurellose  porcine 
à l’oiseau;  la  pasteurellose  aviaire  peut  inversement  infecter  le  porc 
(George).  Il  n’y  a donc  pas  de  spécificité  absolue  à cet  égard. 

II.  Le  pouvoir  pathogène  expérimental  esl  de  même  contingent.  Ainsi 
une  pasteurellose  porcine,  primitivement  inoffensive  — ou  à peu  près  — 
pour  la  poule,  tue  cette  animal  après  un  grand  nombre  de  passages  par 
le  cobaye  ou  le  lapin  (Gbamberland  et  Jouan). 

III.  La  spécificité  delà  vaccination  estdiversementinterprétée.  Lignières 
dit  qu’un  animal  vacciné  à l’aide  d'une  Pasteurella  A se  montre  réfi’actaire 
à cette  Pasteurella,  mais  demeure  sensible  à d’autres  Pasteurellœ  B ou  G. 
Dans  les  expériences  de  Gbamberland  et  .louan,  au  contraire,  des  poules 
vaccinées  contre  la  Pasteurella  é(iuinc,  ou  des  lapins  vaccinés  avec  la 
Pasteurella  porcine,  sont  en  même  temps  vaccinées  contre  la  pasteurellose 
aviaire;  mais  ces  auteurs  reconnaissent  eux-mômes  que  l’immunité  n’est 
pas  complète  — à beaucoup  près  — vis-à-vis  de  toutes  les  salmonelloses. 

IV.  Les  réactions  sériques  in  vitro  n'ont  pas  davantage  donné  d'éclair- 
cissements définitifs.  Les  divers  échantillons  d'une  même  Pasleuvella, 
et  de  même  les  autres  Pasleurellæ,  sont  agglutinés  à des  tauxextrémement 
divers  (deO  à 60  000)  par  un  même  sérum  (Gbamberland  et  Jouan).  .Mat- 
sura  avance  pourtant  que  les  sérums  d’animaux  faiblement  vaccinés  pré- 
sentent une  sensibilisatrice  strictement  spécifique  pour  la  Pasteurella  em- 
ployée. 

V.  A l’égard  des  sérums  préventifs  (sérums  thérapeutiques),  les  opi- 

nions divergent  encore.  Lignières,  Wassermann  et  Ostertag  considèrent 
que  le  sérum  des  animaux  vaccinés  est  monovalent,  c’est-à-dire  actif  sur 
la  Pasteurella  inoculée;  au  contraire,  d’après  Gbamberland  et 

Jouan,  un  sérum  préparôconire  la  pasteurellose  porcine  prémunise  contre 
la  pasteurellose  aviaire. 

VI.  Il  est  bien  dillicilc  de  conclure  nettement,  après  des  expériences  en 
partie  contradictoires.  Mais  rien  n’cmpècbe  d’admettre,  avec  Gbamberland 
et  Jouan,  ([ue  toulesles  pasleurelloses  proviennent  d’unmémc  microbe  ayant 
ac/iuis  des  propriétés  pathogènes,  des  qualilés  virulentes  variables,  en 
partie  fixées  par  une  longue  suite  de  passages  chez  les  différentes 
espèces  animales.  La  thèse  est  unicisto  au  point  de  vue  ontogénique  et 
pluraliste  au  ])üint  de  vue  prali(iue. 
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CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DES  « PASTEURELLÆ  ». 

Au  point  de  vue  morphologique,  les  Pastmrellx  sont  repié- 
senLées  parties  Coccobacilles,  très  polymorplies,  toujours  immobiles, 
non  sporulés.  lisse  colorent  plus  facilement  aux  pôles  qu’au  centre, 
d’où  diverses  désignations  : bactérie  ovoïde  (Nocard),  Bacille  à 
espace  clair  central.  Bacille  en  navette.  Ils  ne  prennent  pas  le  Gram. 

Au  point  de  vue  cultural,  les  Pasteurellæ  sont  aéro-anaérobies, 
mais  de  préférence  aérobies  ; elles  se  développent  sur  bouillon, 
gélose,  gélatine;  elles  ne  liquélieni  pas  la  gélatine,  ne  coagulent  pas 
le  lait,  ne  rougissent  pas  la  gélose  de  Würtz  (c’est-à-dire  ne  fermen- 
tent pas  la  lactose),  ne  poussent  pas  sur  pomme  de  terre  naturelle 
acide;  leurs  cultures  dégagent  une  odeur  sui  generis  (Lignières). 

Le  développement  en  culture  peut  se  faire  entre  15°  et  43°.  Les 
cultures  sont  stérilisées  par  un  chauffage  de  cinq  minutes  à 55° 
(Chamberland  et.louan). 

Les  effets  pathogènes  sont  variables  suivant  les  types  ; presque 
toutes  sont  virulentes  pour  plusieurs  espèces  animales.  Toutes  les 
pasteurelloses  virulentes  sont  pathogènes  pour  le  lapin.  Toutes  se 
multiplient  avec  facilité  dans  le  péritoine  du  cobaye,  à tel  point 
que  l’épreuve  de  l’inoculation  intrapéritonéale  constitue  un  procédé 
courant  de  recherche  (Lignières). 

Dans  les  conditions  naturelles,  presque  toutes  les  pasteurel- 
loses peuvent  évoluer  d’une  manière  foudroyante,  d’une  manière 
aiguë  ou  d’une  manière  chronique. 

Au  point  de  vue  pathogénique,  les  pasteurelloses  sont  tout 
d’abord  des  septicémies  ; mais,  pour  peu  que  la  maladie  se  prolonge, 
il  se  produit  des  localisations  variées,  poitant  souvent  sur  l’appa- 
reil respiratoire,  le  tube  digestif  et  les  articulations.  La  septicémie 
initiale  disparaît  presque  toujours  assez  vite,  le  microbe  se  locali- 
sant dans  les  lésions;  en  outre,  l’infection  pasteurellique  ouvre  la 
porte  à des  infections  secondaires  variées.  Pour  ces  deux  raisons,  la 
Pasteurella  est  souvent  difficile  à déceler  dans  les  organes. 


COCCOBACILUE  DU  CHOLÉRA  DES  POULES  (PASTEURELLA  AVIAIRE). 

Le  microbe  du  choléra  des  poules,  vu  tout  d’abord  par  Sommer  et 
Perroncilo,  fut  décrit,  cultivé  eléludié  par  Pasteur  (IS80). 


PROPRIÉTÉS  RIOLOGIQUES. 
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MORPHOLOGIE. 

La  forme  type,  celle  du  sang  et  des  tissus,  est  un  Coccobacille, 
mesurant  en  moyenne  1 ij.sur  0[x,  25  (fig.  242).  Dans  les  cultures,  les 
éléments  sont  souvent  plus  courts,  en  cocci  isolés  ouen  diplocoques. 

Après  coloration  ménagée  (thioninede  préférence),  le  Coccobacille 
présente  nettement  l’aspect  en  navette  : coloration  limitée  aux  pôles 
avec  centre  incolore. 

11  se  colore  facilement  par  les  couleurs  d’aniline  et  ne  prend  pas 
le  Gram. 

11  est  immobile  et  ne  donne  pas  de  sporesC 

CULTURES. 

Le  Coccobacille  du  choléra  des  poules  se  développe  assez  facilement 
sur  les  milieux  ordinaires.  11  est  surtout  aérobie  : Lignières  a obtenu 
une  légère  culture  anaérobie  en  bouillon-sérum  ensemencé  large- 
ment; mais,  d’après  Chamberland  et  Jouan,  toutes  les  pasteurelloses 
sont  exclusivement  aérobies. 

Bouillon.  — Le  bouillon  se  trouble  en  douze  à vingt-quatre 
heures  ; après  quelques  jours,  la  culture  se  concrète  sur  les  parois, 
puis  au  fond,  et  le  milieu  redevient  clair. 

La  culture  est  plus  riche  en  bouillon-sérum. 

Gélose.  — Strie  mince,  blanchâtre,  d’abord  transparente,  puis 
opaque. 

Sérum  coagulé.  — Comme  sur  gélose. 

Gélatine.  — La  gélatine  n’est  pas  liquéfiée. 

En  strie.  — Bande  mince,  blanc  grisâtre,  d’abord  transparente, 
puis  opaque. 

En  PIQURES.  — Traînée  blanche,  d’autant  plus  large  qu’on  s’éloigne 
moins  de  la  surface. 

Autres  milieux.  — Le  lait  n’est  pas  coagulé;  il  n’y  a pas  de 
culture  apparente  sur  pomme  de  (erre,  conformément  à la  définition 
générale  des  pasteurelloses. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — En  cultures,  la  Pasteurella  aviaire  demeure  vivante  pendant 
deux  mois  environ.  Elle  persiste  plus  longtemps  à Tabri  de  l’air,  de  mémo 
que  dans  le  sol  humide  (plusieurs  mois). 

Elle  résiste  peu  à la  dessiccation  et  à la  chaleur  ;un  chautTage  de  quel- 
ques minutes  à 58»  suffit  à la  détruire. 

Production  d’indol.  — Dans  les  cultures  vieilles  d’au  moins  quinze 
jours,  on  peut  constater  l’existence  d’indol  (Porcher  et  Panisset). 

Dopter  et  Sacquépée.  — bactériologie,  38 
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VIRULENCE.  — ATTÉNUATION  ET  EXALTATION  DU  VIRUS. 

Le.s  cultures  sont  originellement  virulentes,  mais  la  virulence 
baisse  peu  à peu,  surtout  dans  les  cultures  et  au  contact  de  l’air. 

Exnltniion  du  virus.  — On  peut  exalter  la  virulence  par  pas- 
sages : un  virus  faible,  inactif  sur  la  poule,  tue  encore  le  moineau  ; 


Fig.  2-i2.  — Coccobacille  du  choléra  des  poules  (sang  de  pigeon  infecté). 


cinq  ou  six  passages  par  le  moineau  l’exaltent  suffisamment  pour 
tuer  la  poule  à tout  coup. 

Ligniôrcs  signale  comme  parliculièrement  efficace  l'inoculation  dans  le 
péritoine  du  cobaye  (pour  la  pluparl,  des  pasteurclloses).  Après  quel(|ues 
passages,  la  virulence  est  très  renforcée,  aussi  bien  dans  l’exsudai  périto- 
néal que  dans  les  cultures  qui  en  sont  issues  et  dans  le  sang  des  animaux; 
ces  virus  renforcés  tuent  des  animaux  peu  sensibles  (chien,  bœuf,  cheval). 
Chose  intéressante,  après  cinquante  passages  parle  cobaye,  lapasteurellose 
continue  à se  montrer  plus  spécialement  pathogène  pour  les  oiseaux. 

Atténuation  du  virus.  — Dans  les  cultures  faites  en  présence 
de  l’air,  à 37°,  la  virulence  baisse  peu  à peu  ; après  deux  mois,  elle 
est  absolument  nulle.  Dans  l’intervalle,  elle  parcourt  toute  l’échelle 
de  la  virulence.  Celle  baisse  progressive  de  la  virulence  est  en 
réalité  une  atténuation,  car  elle  se  transmet  par  hérédité. 


ACTION  PATHOGÈNE. 
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Si,  en  elTel,  on  récnsemence  le  microbe  peu  virulent,  les  cultures 
lillesf,'ar(lerontà  peu  près  exactement  la  même  virulence  atténuée. 
Kn  l'éensemençant  tous  les  jours,  on  obtient  toute  une  gamme  de 
cultures  filles  de  virulence  décroissante. 

Le  microbe  atténué  n'est  cependant  pas  sans  action.  Choisi  au 
degré  voulu,  il  provoque  une  simple  réaction  locale,  sans  troubles 
généraux,  après  quoi  l’animal  est  immunisé. 

C'est  le  prototype  des  vaccinations  microbiennes  {ou  pastoriennes), 
édifié  par  Pasteur;  le  choléra  des  poules  a permis  pour  la  première 
fois  de  créer  à volonté  un  « virus  vaccinal,  qui  tue,  donne  la  ma- 
ladie bénigne  et  protège  de  la  maladie  mortelle  » (Pasteur). 

L’atténuation  est  plus  rapide  en  cultures  sur  milieux  solides,  à l’air 
et  à la  lumière. 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Dan^^les  conditions  naturelles.  — L’affection  frappe  surtout 
les  poules  et  tous  les  oiseaux  domestiques  : dindons,  pintades, 
canards,  oies,  faisans,  oiseaux  de  volière.  Elle  se  transmet  plus  rare- 
ment au  lapin. 

Chez  les  oiseaux,  la  forme  aiguë  est  la  plus  commune  ; c’est  son 
allure  qui  a suscité  la  dénomination  de  choléra  : évolution  rapide 
(douze  à soi.xante  heures),  diarrhée,  inappétence,  extrême  contagio- 
sité. Il  existe  en  outre  une  forme  foudroyante  (quelques  heui'es)  et 
une  forme  chronique,  cette  dernière  souvent  accompagnée  d’arthrites 
purulentes. 

Action  pathogène  expérimentale.  — Oiseaux.  — Tous  les 
oiseaux  sensibles  à l’infection  naturelle  sont  également  réceptifs  à 
l’inoculation  expérimentale  ; la  poule  et  le  pigeon  se  montrent  les 
plus  sensibles. 

L’infection  peut  être  réalisée  par  ingestion  (Pasteur),  par  de  simples 
érosions  ou  par  badigeonnage  de  la  conjonctive.  Par  inoculation  intra- 
musculaire, des  doses  minimes  (quelques  goullcs)  de  culture  jeune  ou  de 
sang  virulent  provoquent  les  symptômes  et  l’évolulion  de  la  maladie  na- 
turelle (forme  aiguë);  à l'aulopsie,  on  constate  au  point  d’inoculation  un 
peu  d’œdème,  et  dans  l’organisme  des  lésions  de  septicémie  hémorra- 
gique : sang  poir  (sang  dissous),  poumons  liyperémiés  et  parfois  hépa- 
tisés, épanchement  péricardique,  foie  congestionné  et  friable,  rate  grosse 
(pas  toujours),  muqueuse  intestinale  idcérée  cl,  parfois  saignante,  hémor- 
ragies dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  et  sur  les  séreuses  ; on  trouve 
le  Bacille  en  abondance  <lans  le  sang  et  les  organes. 

Quand  le  virus  est  un  peu  atténué,  l’affection  se  prolonge;  on  trouve 
alors  au  ])oint  d’inoculation  de  la  nécrose  musculaire.  Outre  les  lésions  do 

Ila  forme  aiguë,  on  constate  une  altération  des  muscles,  devenus  feuille 
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Un  virus  l.rùs  pou  aclH'  roproduil  la'  orme  chronique  de  l’infeclion 
nalurcllo. 

Lapin.  — Le  lapin  est  aussi  sensible  que  la  poule  (Pasteur),  i)lus 
sensible  même  à ringestion,  à tel  point  que  le  vii'us  a été  employé 
avec  le  plus  grand  succès  pour  la  destruction  des  lapins  (à  Picims,  en 
Australie). 

Par  inoculalion  sous-culanée,  des  doses  minimes  sont  mortelles  en  quel- 
ques heures;  à l’autopsie,  on  retrouve  les  mûmes  lésions  que  chez  la 
poule,  plus  une  pleurésie  double. 

L’inhalation  détermine  également  une  infection  généralisée  (Buchner). 

Autres  animaux.  — La  souris  est  très  sensible. 

Le  cobaye  l’est  moins  ; le  virus  habituel  ne  lue  qu’à  forte  dose  par  ino- 
culation intrapéritonéale.  L'injection  sous-cutanée  détermine  un  abcès. 

11  en  est  de  même  chez  le  rat  blanc. 

Le  mouton,  les  bovidés,  le  porc,  le  chien,  le  chat  sont  beaucoyp  moins 
sensibles;  ils  no  succombent  qu’à  l’inoculation  intraveineuse  de  virus 
très  actifs  (Lignières). 

TOXINES. 

Les  cultures  fdtrées  demeurent  toxiques  pour  la  poule;  l’inoculation  du 
fdtrat  provoque  de  la  somnolence  pendant  quelques  heures,  mais  l’animal 
se  rétablit  (Pasteur).  Cette  toxine  produit  d’ailleurs  le  même  effet  chez 
les  animaux  immunisés. 

Voyez  page  599,  Vaccination  et  Sérothérapie. 

AUTRES  PASTEURELLOSES. 

Pasteurella  porcine  (pneumonie  contag-ieuse  du  porc). 

— Cette  Pasteurella  présente  les  caractéristiques  du  groupe,  mais 
elle  pousserait  moins  difficilement  à l’abri  de  l’air,  et  ses  cultures  sur 
gélose  sont  visqueuses,  adhérentes. 

Son  pouvoir  j^athogùne  est  très  variable  suivant  les  échantillons 
D’ordinaire  elle  lue  le  pigeon,  le  canard,  la  souris,  la  poule;  moins 
sûrement  le  lapin  et  le  cobaye;  par  contre,  le  chien,  le  cheval  et  le 
porc  lui-même  résistent  plus.  La  virulence  pour  la  poule  est  fort 
inconstante  ; souvent  considérable  à l’origine,  elle  diminue  quand  le 
microbe  a passé  par  les  mammifères  (Lignières).  Le  porc  ne  succombe 
qu’avec  des  doses  élevées  et  un  virus  très  actif;  l’afTeclion  dure 
vingt-cinq  à trente  jours,  eton  trouve  à l’autopsie  de  la  pneumonie, 
de  la  pleurésie  et  dos  tuméfactions  ganglionnaires  (comme  dans  la 
maladie  naturelle).  Cette  Pasteurella  semble  particulièrement  active 
après  inoculation  parles  voies  respiratoires,  chez  le  lapin  et  le  porc 
(Lignières,  Schütz),  pourtant  assez  résistants. 
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On  peut,  sc  demander  aujourd'hui  si  la  Pasleuvella  est  bien  l’agent  spé- 
cifuiuedela  pncumonieconiagieuse.  L’histoiredes  septicémiescontagieuses 
et  épidémiques  du  porc  est  très  confuse;  la  clinique  et  l’étiologie  étant  in- 
sul’lisantes,  on  a cherché  à les  élucider  par  la  bactériologie.  Dans  ces  der- 
nières années,  après  bien  des  vicissitudes,  l’accord  paraissait  s’ètre  fait 
pour  classer  ces  maladies  en  deux  groupes  : les  unes  [swine-plaqiie  des 
Américains,  üchweineseucheOiB^  Allemands,  peste  porcine  ou  pastcurellose) 
causées  par  la  PasteurellaùQ  Lignières  ; lesautres  (/tO|7-c/<o/em,ou  Schwei- 
«eyue.sf,  ou  pneumonie  contagieuse)  dues  au  bacille  du  kog-choléra  (p.  487) 
de  Salmon.  Mais  on  reconnaissait  en  même  temps  que  les  deux  microbes 
sont  très  souvent  associés,  et  cette  constatation  amenait  certains  auteurs 
à maintenir  l’unité  des  septicémies  du  porc.  Il  est  établi  aujourd’hui  que 
la  peste  porcine  est  due  à un  virus  filtrable.  Quant  à la  pneumonie  conta- 
gieuse, elle  a été  moins  étudiée  à.  ce  point  de  vue  ; les  unicistes  (Ilutyra, 
Frosch  et  Bros!)  considèrent  la  pneumonie  contagieuse  comme  provoquée 
par  le  même  virus  liltrable  que  la  peste  porcine  ; d’autres  auteurs  (Os- 
tertag,  etc.)  maintiennent  au  contraire  la  spécificité  de  la  bactérie  ovoïde. 
La  question  n’est  pas  résolue. 

Pasteurella  boviue.  — La. Pusteurclhi  bovine  comporle  plusieurs 
variétés.  Elle  provoque  au  moins  quatre  maladies  classées  : la  septi- 
cémie hémorragique  ou  pneumo-entérite  du  bœuf,  la  pleuro-pncu- 
monie  septique  desveau.x,  « l'entéqué  » (entérite  avec  cache.xie) 
d’Argentine  (Lignières),  la  diarrhée  des  veaux  d’Irlande  (Nocard). 
Les  microbes  de  ces  diverses  afTeclions  présentent  les  attributs  géné- 
raux des  pasteurelloses  ; ils  sont  tous  pathogènes  pour  le  lai)in,  le 
cobaye,  la  souris,  le  mouton  et  les  bovidés.  La  poule,  sensible  aux 
virus  de  la  pneumo-entérite  et  delà  pleuro-pneumonie,  est  réfractaire 
à celui  de  l’entéqué.  11  est  généralement  assez  facile  de  trouver  et 
cultiver  le  microbe  à l’autopsie  des  animaux  infectés  naturellement  ; 
ici  encore,  on  a souvent  avantage  à inoculer  au  préalable  dans  le 
péritoine  du  cobaye. 

Pasteurella  du  buffle  [barbone).  — Maladie  épizootique  foudroyante 
(dix  heures  en  moyenne)  avec  tuméfactions  œdémateuses,  manifestations 
trachéo-pulmonaires,  le  barbone  reconnaît  pour  agent  une  Pasteurella, 
pathogène  pour  presque  tous  les  animaux,  sauf  la  poule,  qui  résiste. 

Pasteurella  des  animaux  scnioages  {Wildseuclie,  maladie  de  Bollingcr). 
— L’atfection,  caractérisée  surtout  par  une  septicémie  avec  hémorragies, 
à marche  rapide,  frappe  les  sangliers,  daims,  chevreuils,  cerfs.  La  Pasteu- 
rella pathogène  est  virulente  pour  tous  les  animaux  habituellement  expé- 
rimentés (y  compris  les  oiseaux),  de  même  ([ue  pour  les  animaux  sauvages. 

l*asteurell;i  oviuc  (pncuino-ciitérite  du  mouton).  — Ce 

microbe,  décrit  par  Lignières,  est  l’agent  de  la  pneumo-entérite  du 
mouton. 

Les  caractères  morphologiques  et  culluraux  sont  ceux  de  la  Pas- 
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CllOI-ÈUA  DES  POULES. 


teiirella  aviaire  ; elle  n’en  diirère  que  par  la  présence  dans  les  cul- 
tures de  formes  streplo-bacillaires. 

Los  premières  cultures  sont  difticiles  à obtenir;  il  faut  inoculer 
les  tissus  ou  organes  dans  le  péi'iloinc  du  cobaye,  puis  ensemencer 
l’exsudât  péritonéal. 

Le  microbe  est  pathogène  pour  le  mouton,  le  bœuf,  le  cobaye,  le 
la])in,  la  souris.  Le  mouton  est  sensible  à l’ingestion.  La  poule  et  le 
pigeon  sont  réfractaires. 

Paslcurella  caprine.  — Nicolle  et  llefik-Bey  étudient  une  Pas- 
teurella  qui  provoque  la  pneumonie  des  chèvres.  Les  caractères 
sont  analogues  à ceux  de  la  Pastenrella  aviaire.  Elle  est  pathogène 
pour  la  chèvre  (production  de  paralysies  dans  les  formes  traînantes, 
comme  dans  la  maladie  naturelle),  pour  le  lapin,  le  cobaye,  la  sou- 
ris, le  pigeon,  etc. 

Pastenrella  équine  (inflnenza  ou  lièvre  typhoïde  du 
cheval).  — La  pastcurellose  équine  est  décrite  par  Lignières  comme  étant 
l’agent  spécifique  de  la  fièvre  ty])hoïdc  du  clicval  ; mais,  dans  la  j)ième 
airoction,  Basset  décrit  un  virus  tillrable  qu’il  considère  comme  l’agcnl  de 
la  maladie.  De  même  que  la  Pasleurella  du  chien,  la  PasleurcUa  du 
cheval  constituerait  alors  une  ini'eclion  surajoutée. 

Les  caractères  généraux  sont  ceux  de  la  Pasleurella  ü.\na.h'c.  Cette  Pas- 
leurella csV  pathogène  pour  presque  tous  les  animaux  (cheval,  âne,  lajiin, 
cohaye,  souris,  etc  ),  mais  les  oiseaux  sont  moins  sensibles,  sans  être  ré- 
fractaires. 

Chose  remarquable,  le  microbe  disparaît  du  sang  et  des  organes  avec 
une  très  grande  rapidité,  même  dansâtes  formes  aiguës;  il  a préparé  le 
terrain  à d’autres  microbes  qui  envahissent  secondairement  l’organisme, 
en  particulier  au  streptocoque  de  la  gourme,  qu'on  retrouve  souvent  seul 
à l’autopsie  et  qui  se  trouve  ainsi  avoir  probablement  usurpé  une  part  du 
domaine  des  pasteurellos.es. 

Diagnostic  : comme  pour  la  Pasteurellosc  ovine  (péritoine  du  cobaye). 

Pasteurelia  canine  (maladie  dn  jeune  àg;c  et  typhus  des 
chiens).  — On  rencontre  la  pastenrella  dans  la  maladie  du  jeune  âge 
des  chiens  et  des  chats  (Lignières),  de  même  que  dans  le  typhus  des 
chiens.  Nous  avons  vu  ci-dessus  que  son  action  pathogène  spécifique  est 
actuellement  incertaine,  l’agent  spécifique  étant  sans  doute  un  viius 
iiltrablé;  la  pastcurellose  serait  une  infection  secondaire,  d’ailleurs  très 
importante. 

ho. Pasleurella  canine  se  présente  à l’origine  sousformede  Bacilles  assez 
longs,  mais  elle  reprend  la  forme  typique  despasteurclloses  après  un  seul 
l)assagc  par  le  cobaye  (Lignières).  Les  prcmièrcscultures  en  bouillon  sont 
particulières  : le  milieu  reste  limpide,  il  se  forme  des  grumeaux  qui  se 
déposent;  mais  des  cultures  en  série  ramènent  le  mode  de  développement 
habituel  des  pasteurelloses.  Par  scs  autres  caractères  culturaux,  le  mi- 
crobe est  identique  â toute  Pastenrella. 

Peu  virulente  au  début,  sauf  |)our  le  cliien,  le  chat  et  les  animaux  de 
laboratoire  (lapin,  cobaye),  celte  Pasleurella  acquiert  une  virulence  consi- 
dérable par  passages  successifs  chez  le  cobaye  ; elle  tue  alors  les  oiseaux. 
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L’inoculaüon  intraveineuse  reproduit  les  formes  de  la  maladie  natu- 
relle : un  virus  très  actif  détertnine  la  diarrhée  sanguinolente,  la  fièvre  et 
l'évolution  rapide  du  typhus  des  chiens.  Un  virus  moins  actif  provoque 
la  pleuro-péricardite,  la  chorée,  les  pustules  cutanées  des  formes  sévères 
de  la  maladie  du  jeune  âge.  A l’inoculation  d’un  virus  faible  succèdent 
des  accidents  rencontrés  dans  les  formes  traînantes  ; anémie,  paralysies. 

De  mêmeque  lapasteurellose  équine,  la  pasteurellose  canineappelle  vo- 
lontiers d’autres  infections  : les  chiens  malades  ou  inoculés  succombent  sou- 
vent â une  pneumonie  due  au  Bacille  de  Ferez,  voisin  du  pneumobacille. 

L’inoculation  de  cultures  stérilisées  par  filtration  ou  par  l’éther  pro- 
voque des  troubles  nerveux,  des  troubles  de  nutrition  et  la  plupart  des 
symptômes  de  la  maladie  (Phisalix). 

Pasteurellæ  des  animaux  de  laboratoire.  — Nous  avons 
décrit  ci-dessus  le  choléra  des  poules. 

Il  existe  également  des  pasteurelloses  naturelles  chez  le  cobaye 
et  le  lapin  (p.  590),  de  même  que  chez  la  souris. 

VACCINATION  ET  SÉROTHÉRAPIE  DANS  LES  PASTEURELLOSES. 

Vaccination.  — 1.  Pasteur  a vacciné  les  poules  contre  le  cho- 
léra aviaire  par  deux  inoculations  successives.  On  inocule  d'abord 
un  virus  faible,  sûrement  incapable  de  tuer  l’animal;  douze  jours 
plus  tard,  on  injecte  un  virus  plus  énergique  (mais  cependant  atté- 
nué lui  aussi).  En  raison  des  accidents  locaux  (œdème  et  nécrose), 
on  inocule  d’abord  un  aileron,  puis  l’autre.  La  vaccination  est 
incontestablement  très  efficace,  mais  ne  s’est  pas  répandue. 

Bisanli  a pu  vacciner  le  lapin  en  cultivant  le  Bacille  en  sac  de 
collodion  dans  le  péritoine. 

II.  Phisalix  vaccine  lechien  contre  la  pasteurellose  canine  par  le  procédé 
de  Pasteur  : inoculation  de  cultures  (bouillon  glycériné)  d’abord  très  atlé- 
nuées,  puis  de  cultures  de  virulence  croissante.  On  fait  trois  ou  quatre 
inoculations.  Lesefi'ets  expérimentaux  sont  certains,  mais  les  résultats 
pratiques  sont  discutés. 

III.  A l’aide  d’un  procédé  analogue,  on  a pu  immuniser  la  chèvre 
(M.  Nicolle)  et  le  buffle  (Oreste  etMarcone)  contre  leurs  pasteurelloses  rcs- 
peclives. 

IV.  Lignières  préfère  vacciner  les  animaux  â l’aide  de  vaccins  polyva- 
lents, contenant  les  virus  des  six  pasteurelloses  édifiées  par  lui  (p.  590). 

Sérothérapie.  — I.  Les  sérums  monovalents  ont  peu  d’action 
thérapeutique  (Lignières,  Leclainche). 

11.  Lignières  et  Spitz  préparent  un  sérum  polyvalent  par  inocu- 
lation au  cheval  des  six  Pasteurellæ  de  Lignières.  Les  résultats 
tbérapeutif|ues  seraient  encourageants  à l’égard  de  la  pasteurellose 
canine  et  de  la  pasteurellose  équine. 
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BACILLE  DU  TÉTANOS 


Le  lùtanos  esl  produit  par  le  développement,  au  niveau  de  la 
plaie  qui  a précédé  son  apparition,  d’un  Bacille  spécial,  découvert 
en  1883  par  Nicolaïer  dans  le  pus  des  animaux  qu'il  avait  rendus 


Fig.  243.  — Culture  de  Bacilles  du  Tétanos  en  bouillon. 


tétaniques  par  inoculation  de  parcelles  de  terre.  Kitasato  l’isola  et 
le  cultiva  le  premier,  et,  en  montrant  que  l’inoculation  de  cultures 
pures  provoquait  le  tétanos,  il  prouva  la  spécificité  du  germe.  Les 
travaux  importants  de  Vaillard  avec  Vincent  et  Rouget  détermi- 
nèrent les  conditions  dans  lesquelles  le  tétanos  pouvait  éclore. 
Enfin  l’étude  de  la  toxine  sécrétée  par  le  Bacille  tétanique  devait 
aboutir,  entre  les  mains  de  Roux  et  Vaillard,  à l’obtention  d’un 
sérum  antitétanique,  dont  les  effels  préventifs  ne  sont  plus  à 
démontrer. 


MORPHOLOGIE. 
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MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Dans  le  pus  de  la  plaie  téta- 
nique. — A côté  des  globules  pyoïdes  et  de  bactéries  diverses,  le 
Bacille  tétanique  se  présente  sous  la  forme  d’un  bâtonnet  assez 
grêle,  allongé,  dont  les  bouts  ne  sont  pas  arrondis.  11  mesure  en 


Fig.  24i.  — Bacilles  létanùiues  sporiilés.  Coloration  des  spores. 


général  4 [j.  de  long  surO  ij.,  3 à 0 tj.,  4 do  large.  Le  plus  souvent,  il  est 
dépourvu  de  spores. 

Dans  les  cultures.  — L’aspect  diffère  suivant  l’âge  des  cultures. 
Durant  les  premières  heures  de  son  développement  en  bouillon,  il 
présente  la  même  forme  bacillaire  (fig.  243)  que  dans  le  pus  ; au  bout 
de  huit  heures,  il  commence  à sporuler.  Le  Bacille  tétanique  est  alors 
un  bâtonnet  grêle,  portant  à l’une  de  ses  extrémités  une  spore, 
sphérique,  réfringente,  donnant  au  germe  la  forme  d’une  épingle  : 
d’où  la  dénomination  de  Bacille  en  épingle  (tig.  244). 

Au  bout  de  plusieurs  jours,  tous  les  Bacilles  sont  sporulés.  Vers 
le  dixième  jour,  le  Bacille  proprement  dit  s’atrophie,  puis  plus  tard, 
disparaît,  et  laculture  ne  contient  plus  que  des  spores. 

Mobilité.  — Examiné  à l’état  frais,  à l’abri  de  l’oxygène,  le 
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nacillc  lélanique  non  encore  sporulé  est  légèrement  mobile.  Ce 
sont  (les  mouvements  lents,  fle.vueux  ; dès  (jiie  la  spore  est  formée, 
la  mobilité  disparaît. 

Coloration.  — Les  couleurs  basiques  d’aniline  colorent  bien  le 
Racille  de  Nicolaïer  ; les  Bacilles  sporulés  sont  colorés  uniformé- 
ment dans  leur  partie  bacillaire  : au  niveau  de  la  spore,  seuls  les 
contours  restent  colorés,  le  centre  reste  incolore.  Pour  teinter  la 
partie  centrale  de  la  spore(fig.  244),  il  faut  uliliser  les  méthodes 


spéciales  à la  coloration  des  spores  (p.  243j.  Le  Bacille  tétanique 
•prend  le  Gram. 

Enfin,  quand  la  spore  n’est  pas  encore  formée,  le  Racille  du  téta- 
nos est  muni  de  nombreux  cils  vibratiles  (lig.  245)  fixés  aux  parties 
latérales  du  bâtonnet  ; on  les  décèle  par  les  procédés  usités. 

CULTURES. 

Le  Racille  de  Nicolaïer  cultive  bien  en  milieux  anaérobies,  mais 
supporte  la  présence  de  faibles  quantités  d’oxygène. 

Sa  température  optima  est  de  38®.  11  commence  à se  développer 

_l_  14».  A 44",  il  succombe. 
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Les  milieux  usuels  lui  conviennent,  mais  à condition,  d’après 
Kitasato,  qu'ils  soient  préparés  avec  du  bouillon 
frais.  11  pousse  assez  mal  dans  les  milieux  à base 
d’albumine;  cependant  en  sérum  de  lapin  les  cul- 
tures sont  très  virulentes  (^  aillard  et  Vincent). 

Boiiilloii.  — En  bouillon,  après  vingt-quatre 
heures,  se  forme  un  trouble  homogène,  qui  s’ac- 
cuse les  jours  suivants;  vers  le  quatorzième  ou 
quinzième  jour,  la  culture  se  dépose  au  fond  du  _ 
tube,  et  le  liquide  s’éclaircit.  Dès  le  premier  jour,  H 
on  conslate,  à la  surface,  des  bulles  de  gaz. 

Ces  cultures  e.xbalent  une  odeur  désagréable 
l'appelant  celle  de  la  corne  brûlée. 

Gélatine.  — Les  cultures  obtenues  par  piqûres 
profondes(pour  éviter  l’action  nocive  de  l’oxygène) 
et  conservées  à 20°  apparaissent  vers  le  cinquième 
jour.  Au  niveau  de  la  piqûre,  se  forment  comme 
des  points  nuageux,  sur  lesquels  s’insèrent  perpen  - 
diculairement  des  aiguilles  Unes  (fig.  246).  Ces  cul- 
tures s’étendent  de  plus  en  plus,  et  la  gélatine  se 
liquéfie,  vers  le  dixième  jour,  dans  la  paidie  pro- 
fonde du  tube,  laissant  intactes  les  régions  supé- 
rieures. 

Les  colonies  isolées  se  présentent  sous  l’aspect 
de  petites  sphères  d’aspect  nuageux,  sur  lesquelles 
s’insèrent  de  véritables  houppes  de  fins  rayons; 
autour  des  colonies,  on  constate  de  petites  bulles 
gazeuses;  quand,  au  dixième  jour,  la  liquéfac- 
tion de  la  gélatine  s’effectue,  les  colonies  se  l'é- 
duisent  à des  flocons  nageant  dans  une  cupule 
ronde  de  gélatine  liquéfiée. 

Gélose.  — Dans  la  profondeur,  culture  nua- 
geuse, sans  caractères  bien  distinctifs;  le  milieu 
est  disloqué  par  de  nombreuses  bulles  gazeuses. 

Pomme  de  terre.  — Développement  maigre. 

Lait.  — Développement  facile.  Le  milieu  n’est 
pas  coagulé. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 


ig.  il6. 
des  Bac 
ques  en 


Culliirc 
illes  tetani- 
gélatine. 


Vitalité.  — A l’état  de  spores,  le  Bacille  tétanique  est  très  résis- 
tant. Chauffées  en  vase  clos,  en  milieu  humide,  elles  supportent 
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sans  péi'ii'  quatre  à cinq  minutes  d ébullition  ; elles  résistent  à une 
température  de  80°  |)rolongée  durant  six  heures. 

Desséchées  dans  un  milieu  albumineux  (sérum,  sang),  Maljean 
les  a vues  souvent  survivre  à un  chaull'age  de  40°  dans  la  vapeur 
d’eau  sous  pression,  durant  quinze  minutes. 

A l’abri  de  l’air  et  de  la  lumière,  leur  vitalité  dure  plusieurs 
années.  Incluses  dans  du  sang  ou  du  pus  et  seulement  à l’abri  de 

la  lumière,  elles  conseï” 
'■  ' ' ~ ’ vent  longtemps  leur  viru- 
lence. Nocard  les  a retrou- 
vées vivantes  après  dix- 
huit  mois  sur  des  ca.sseaux 
ayant  servi  à des  poulains 
morts  de  tétanos  à la 
suite  de  castration.  Eisels- 
berg  a pu  donner  le  té- 
tanos à un  animal,  en  lui 
inoculant  une  écharde  re- 
tirée de  la  main  d’un  téta- 
nique deux  ans  et  demi 
auparavant,  et  conservée 
dans  une  armoire. 

Formatiou  d'iiidol. 
— Les  cultures  en  bouil- 
lon sont  riches  en  indol. 

Foi'iuation  de  gaz. — 
Les  gaz  qui  se  dégagent 
dans  les  cultures  ont  été  analysés:  on  y décèle  de  l’azote,  de  l’hy- 
drogène et  des  carbures  d’hydrogène. 

Ilémolysine.  — D’après  Ehrîich  et  Aladsen,  les  cultures  filtrées 
de  Bacille  tétanique  contiennent  une  substance,  dill'érente  de  la 
toxine,  qui  dissout  les  hématies  de  la  plupart  des  animaux  domes- 
tiques. Cette  lâtanolysine  est  très  instable  : elle  est  détruite  rapide- 
ment par  un  chaulFage  à UO®  pendant  vingt  minutes;  exposée  pen- 
dant cinq  lieures  à 20®,  elle  perd  la  moitié  de  son  pouvoir  ; seule, 
la  température  de  la  glacière  à 0®  lui  permet  de  conserver  son  acti- 
vité pendant  vingt-quatre  heures. 

Le  tétanolysine  précipile  par  le  sulfate  d’ammoniaque;  la  poudre 
(]ui  en  résulte,  après  dessiccation,  se  conserve  longtemps. 

Agglutiiiabilité.  — Le  Bacille  de  Nicolaïer  n’est  pas  aggluti- 
nable par  le  sérum  de  l’homme  ou  des  animaux  atteints  de  téta- 
nos. Avec  le  sérum  de  cheval  vacciné  contre  la  toxine  tétani(pic 
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l’agglulination  peut  se  produire  à des  taux  élevés  : 1/2  000  el  même 
1/50  000  (Courmonl). 

HABITAT  DU  BACILLE  TÉTANIQUE. 

Dans  l’or^çanisine  malade.  — Le  Dacille  tétanique  est  déce- 
lable au  niveau  de  la  plaie  d’inoculation  ; chez  l’homme,  on  le 
retrouve  dans  le  pus  qu’elle  sécrète.  Par  contre,  sauf  de  très  rares 
exceptions,  il  n'envahit  ni  le  sang,  ni  les  viscères.  Cette  seule  consta- 
tation a permis  de  supposer  que  le  Bacille  élabore,  au  foyer  où  il 
s’est  localisé,  un  poison  diffusant  dans  l’organisme  et  respon- 
sable des  accidents  nerveux  qui  caractérisent  le  tétanos. 

Dans  les  milieux  ambiants.  — Le  Bacille  tétanique  siège,  en 
dehors  de  l’organisme  malade,  dans  tous  les  milieux  extérieurs  ; 

Dans  la  terre,  terre  des  rues,  des  jardins,  des  champs  soumis  à la 
fumure,  il  s’y  rencontre  communément,  surtout  dans  les  couches 
superficielles.  L’inoculation  de  ces  produits  à l’animal  lui  confère 
fréquemment  le  tétanos. 

Les  poussières  des  habitations,  introduites  avec  la  terre  qui  le  con- 
tient, sont  parfois  tétanigènes  (Chantemesse  et  Widal,  Belfanli  et 
Pescarolo,  etc.).  Dans  les  coins  obscurs,  les  fentes  des  parquets,  la 
spore  tétanique,  à l’abri  de  la  lumière,  peut  se  conserver  pendant 
des  années. 

Les  végétaux  souillés  par  la  poussière,  et  la  terre  le  récèlent  faci- 
lement (expériences  de  Bietsch  avec  l’herbe  sèche,  de  Peyraud  avec 
la  poussière  de  foin). 

11  en  est  de  même  des  excréments  des  herbivores,  fait  qui  découle 
des  constatations  précédentes.  Sanchez-Toledo  et  Veillon  ont 
donné  le  tétanos  à des  lapins  en  leur  inoculant  des  excréments  de 
cheval  et  de  vache  non  tétaniques.  Ces  animaux  peuvent  donc  être 
des  porteurs  sains  de  spores  tétaniques  qui,  introduites  dans  le 
tube  digestif,  résistent  à l’action  des  sucs  gastro-intestinaux. 

Ce  fait,  important  au  point  de  vue  étiologique,  fait  envisager 
l’animal  comme  un  agent  disséminateur  du  tétanos  et  « explique 
la  nocuité  des  fumiers,  le  pouvoir  tétanique  des  terres  cultivées  et 
fumées,  de  la  terre  des  routes  et  surtout  des  rues,  la  quasi-constance 
du  Bacille  dans  le  sol  des  fermes,  des  écuries  » (Vaillard). 

POUVOIR  PATHOGÈNE. 

Le  tétanos  dit  spontané  survient  chez  l’homme  ou  l’animal  à la 
suite  d’une  plaie,  souvent  légère,  habituellement  souillée  par  de 
la  terre,  du  terreau  de  jardin,  du  fumier,  ou  bien  des  échardes  de 
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bois,  (les  débris  de  verre,  etc.,  souillés  eux-mêmes  par  un  produit 
tétanil'ère.  Cliez  l’homme,  ce  sont  les  jardiniers,  les  maiaîcbers,  les 
palefreniers  qui  y sont  les  i)lus  exposés. 

Les  blessures  anl'raclueuses  sont  celles  qui  prédisposent  le  plus 
au  tétanos. 

Chez  le  cheval,  le  clou  de  rue,  l’enclouiire,  les  jjlaies  des  extré- 
mités, les  Iraumalismes  du  sabot  son!  les  plus  redoutés  à cetégard. 

Le  tétanos  opératoire  était  connu  avant  l’ère  antiseptique.  On 
en  a décrit  des  épidémies;  il  était  dû  le  plus  souvent  à la  souillure 
spécifique  d’instruments  mal  désinfectés.  Il  n’est  pas  rare  chez  les 
animaux,  le  taureau,  le  cheval,  surtout  après  la  castration  ou  l’am- 
putation de  la  queue,  opérations  elfectuéesen  des  régions  facilement 
souillées  par  des  excréments  pouvant  être  tétanifères.  La  vache 
devient  parfois  tétanique  après  le  pai-t  ou  l’avortement. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

En  général,  les  animaux  sont  sensibles  à l’infection  tétanique. 
Dans  les  laboratoires,  on  utilise  de  préférence  la  souris,  le  ral  et  le 
cobaye-, \g  chien  esttrès  résistant;  la  poule  et  le  pigeon  peuventsuppor- 
ter  impunément  de  très  fortes  doses  de  virus;  ils  sont  réfractaires. 

Pour  obtenir  le  tétanos  expérimental,  il  suffit  d’injecter,  sous  la 
peau  ou  dans  les  muscles  de  la  cuisse  d’un  animal  sensible,  une 
petite  quantité  de  produit  renfermant  des  bacilles  ou  des  spores 
tétaniques. 

Inoeulatioii  de  pus  ou  de  terre  tétanifères.  — On  inocule 
sous  la  peau  d’un  animal  du  pus  recueilli  sur  une  plaie  ayant  pro- 
voqué le  tétanos.  Il  se  produit  au  point  d’inoculation  une  tuméfac- 
lion  plus  ou  moins  étendue.  Trois  à quatre  jours  après,  des  con- 
tractui'es  apparaissent  tout  d’abord  au  niveau  de  la  région  injectée, 
puis  se  généi'alisent  ; des  attaques  convulsives  se  produisent  à la 
faveur  de  la  moindre  excitation.  Pn-ef,  le  tableau  clinique  du  téla- 
1103  humain  finit  par  se  réaliser;  l’animal  succombe  trente-six  à 
quarante-huit  heures  après  le  début  des  symptômes. 

A l’autopsie,  on  trouve  au  point  d’inoculation  un  foyer  purulent 
contenant,  à côté  des  germes  de  la  suppuration,  de  rares  échan- 
tillons de  P)acille  tétanique.  Ce  pus  peut  servir  à réinoculer  avec 
succès  d’autres  animaux,  mais,  après  trois  passages  ainsi  etfectués, 
les  résultats  restent  négatifs  (N'aillard). 

Les  viscères  paraissent  normaux,  sauf  unecongestion  pulmonaire 
passive  due  à la  dyspnée  prémortelle. 

Eu  injectant  de  la  terre  tclanif'ère  dans  les  mémos  conditions,  on 
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ohtienl  les  mûmes  ell'eLs;  mais,  au  point  d inoculation,  se  produit 
souvent  une  escai're  sèche  ou  un  exsudât  ])seudo-memhi  aneux  dus 
à l’existence  de  germes  associés. 

Souvent  l’animal  succombe  avant  f[u  il  ait  manifeslé  des  sym- 
ptômes tétaniques.  La  terre  contenant  fréquemment  du  Vibrion  sep- 
tique, ce  dernier  provoque  une  septicémie  rapidement  mortelle. 

Inoculation  de  cultures  pures.  — L inoculation  de  cultures 
pures  de  Bacille  tétanique  par  les  voies  sous-cutanée,  intramuscu- 
laire, inti'aveineuse,  intrapéritonéale,  sous-dure-mérienne,  réalise 
un  tétanos  typique.  L’introduction  par  les  voies  digestives  reste 
sans  résultat. 

Les  cultures  jeunes  sont  en  général  peu  létanigènes,  car  elles 
contiennent  encore  peu  de  toxine.  Les  vieilles  cultures,  riches  en 
toxine,  doivent  être  employées  de  préférence. 

Inoculation  sous-cutanée.  — 11  suffit  de  très  faibles  doses  de 
cultures  en  bouillon  (1/bO  de  centimètre  cube)  pour  déterminer  le 
tétanos  chez  la  souris  et  le  cobaye;  chez  le  lapin,  il  faut  employer 
au  moins  0'=“,5  à 1 centimètre  cube). 

Après  douze  à vingt  heures  d’inoculation  pour  la  souris,  de  deux 
à huit  jours  pour  le  lapin,  le  tétanos  éclate.  Les  contractures  dé- 
butent par  le  membre  inoculé,  puis  s’étendent  au  membre  opposé 
et  se  généralisent.  La  mort  survient  chez  la  souris  en  vingt-quatre 
à quarante-huit  heures,  chez  le  lapin  en  deux  à cinq  jours  environ 
après  l’apparition  des  premiers  symptômes. 

Avec  des  doses  minimes,  non  mortelles,  l’animal  présente  un  téta- 
nos localisé  au  membre  inoculé.  D’ailleurs,  suivant  la  quantité  injec- 
tée, l’activité  des  cultures,  la  résistance  de  l’animal,  le  tétanos  peut 
prendre  une  forme  aiguë  ou  chronique  et  aboutir  en  vingt  ou 
trente  jours  à la  mort,  mais  aussi  à la  guérison  spontanée. 

L’autopsie  des  animaux  inoculés  sous  la  peau  ou  dans  les  muscles 
ne  montre  qu’un  œdème  très  léger  au  j)oint  d’inoculation,  ou 
même  aucune  altération  dans  la  région  inoculée  ; le  bacille  spéci- 
fique est  rarement  décelable  au  microscope.  Cependant  l’ensemen- 
cement d’un  lambeau  de  tissu  conjonctif  prélevé  au  même  point 
donne  toujours  une  culture  du  germe.  Le  sang  et  les  viscèi'es  restent 
stériles. 

Inoculation  intraveineuse,  intrapéritonéale.  — L'inocu- 
lation intraveineuse  ou  intrapéritonéale  est  suivie  d’un  tétanos  géné- 
ralisé d’emblée.  Quand  les  doses  ont  été  fortes,  l’ensemencement 
copieux  du  foie,  de  la  rate,  du  cerveau,  de  la  moelle  osseuse  donne 
des  cultures  de  Bacille  tétanique,  alors  que,  dans  ces  mêmes  cas,  le 
sang  est  stérile. 


0Ü8 


BACILLE  DU  TÉTANOS. 


Inoculation  sous-dure-mérienne.  — L'inoculation  sous  la  dure- 
mère  pi'ovof}iie  un  tétanos  de  type  cé])halique  avec  Irismus  initial, 
qui  se  généralise  dans  la  suite. 

TOXINE  TÉTANIQUE. 

Le  Dacille  tétanique  se  localise  strictement  au  niveau  de  la  plaie 
initiale;  il  ne  se  généralise  pas.  Par  conséquent  les  symptômes 
générau.x,  contractures,  etc.,  doivent  relever  de  l'action  d’un  poison 
élaboré  par  le  germe  et  dilTusant  dans  l’organisme.  L’existence 
dej^ette  toxine  a été  démontrée  pour  la  première  fois,  en  1890,  par 
Knud  Faber;  elle  a été  bien  étudiée  par  Vaillard  et  Vincent. 

Mode  de  préparation.  — On  ensemence  le  Bacille  tétanique 
dans  un  ballon  contenant  du  bouillon  peptoné  frais.  On  porte  à 
l’étuve  à 37°  pendant  dix-huit  à vingt  jours.  Ace  moment,  on  filtre 
sur  bougie  Chamberland  ; le  liltrat  obtenu  présente  une  réaction 
alcaline  et  dégage  l’odeur  caractéristique  ; il  est  très  toxique,  car  il 
tue  la  souris  à la  dose  de  1/1000  de  centimètre  cube. 

Un  artifice  permet  d’en  augmenter  encore  la  toxicité  ; Vaillard 
et  Vincent  ont  montré  qu’il  suffit  d’utiliser  ce  fait  que  le  bacille  se 
développe  facilement  dans  un  milieu  où  une  première  génération  a 
déjà  élaboré  son  poison  : dans  un  filtrat  provenant  d’une  culture  en 
bouillon  datant  de  vingtjours,  et  tuant  le  cobaye  à la  dose  minima 
de  1/150  centimètre  cube,  on  fait  un  nouvel  ensemencement;  di.x- 
huit  jours  après,  nouvelle  filtration  ; le  liquide  tue  le  cobaye  à 1/300 
de  centimètre  cube.  On  ajoute  20  centimètres  cubes  de  bouil- 
lon pour  330  centimètres  cubes  de  la  culture  ancienne;  filtration 
après  seize  jours.  Dansces  conditions,  1/1000  de  centimètre  cube  de 
filtrat  tue  le  cobaye  et  1/100  000  la  souris. 

Propriétés  et  nature  de  la  toxine.  — Les  premières  re- 
cherches avaient  fait  supposer  que  la  toxine  tétanique  était  une 
ptomaïne  (Brieger).  D’autres  lui  attribuèrent  les  propriétés  des  alca- 
loïdes. Ehiiich  a pensé  qu’elle  était  composée  de  plusieurs  sub- 
stances, l’une  la  tétanospasmine,  agent  convulsivant  énergique, 
l’autre  la  télanolijsine,  différente  de  la  précédente,  ne  possédant 
aucune  propriété  tétanisante.  En  réalité,  la  toxine  tétanique  se  rap- 
proche assez  étroitement  des  diastases,  comme  Roux  et  Yersin  l’ont 
démontré  pour  la  toAine  diphtérique,  avec  laquelle  elle  présente  de 
grandes  analogies. 

Comme  les  diastases,  elle  est  très  altérée  par  une  température 
de  65°  pendant  une  denii-heure  ; elle  est  tuée  à 80°  pendant  (rois 
heures, 
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En  vase  clos,  à l’abri  do  l’air  et  de  la  lumière,  elle  peut  conserver 
pendant  quatre  mois  son  pouvoir  toxique.  Exposée  à l’air  durant 
un  mois,  elle  perd  une  grande  partie  de  son  activité  ; l’effet  est  plus 
rapide  sous  l’influence  de  la  lumièi’e  solaire. 

Par  évaporation  dans  le  vide  sur  l’acide  sulfurique  et  à la  tem- 
pérature ordinaire,  la  toxine  se  réduit  à un  résidu  brun,  amorphe, 
très  toxique.  Additionné  d’alcool  à 90°,  celui-ci  en  dissout  une 
partie  qui  reste  atoxique  après  évaporation.  La  partie  insoluble  dans 
l’alcool  et  très  soluble  dans  l’eau  donne  aisément  le  tétanos  à l’ani- 
maL  La  dialyse  de  cette  substance  tétanique  s’effectue  assez  len- 
tement. 

Enlin,  comme  les  diastases,  la  toxine  tétanique  adhère  aux  pré- 
cipités de  phosphate  de  chaux  et  d’alumine,  que  l’on  détermine 
dans  sa  masse  par  addition  de  chlorure  de  calcium;  on  les  lave 
soigneusement  à l’eau  stérile  ; on  les  inocule  sous  la  peau  du  cobaye  : 
ce  dernier  contracte  le  tétanos. 

Pour  Courmont  et  üoyon,  le  poison  tétanique  ne  serait  qu’un 
ferment  soluble  dénué  de  toxicité  par  lui-mème,  mais  pouvant 
déterminer  une  fermentation  de  certaines  substances  de  l’orga- 
nisme : la  véritable  toxine  en  résulterait.  Cette  interprétation  n’a  pu 
être  admise  parles  divers  auteurs. 

Entin  la  toxine  est  contenue  dans  le  sang  des  tétaniques.  Nie- 
sen,  Vaillard,  etc.,  ont  pu  provoquer  le  tétanos  chez  l’animal  en  lui 
inoculant  du  sang  recueilli  sur  des  cadavres  de  tétaniques. 

Effets  expérimentaux  de  la  toxine.  — L’injection  de  toxine 
à l’animal  sensible  par  n’imporle  quelle  voie  [sous-cutanée,  intra- 
musculaire, intraveineuse,  etc.)  reproduit  trait  pour  trait  le  tétanos, 
tel  qu’on  l’obtient  par  inoculation  de  cultures. 

A l’autopsie,  on  ne  note  aucune  lésion  particulière  des  viscères. 

Par  injection  intracé7'ébrale  de  toxine.  Roux  et  Borrel  ont  provo- 
qué un  tétanos  à caractères  particuliers;  une  très  faible  dose  déter- 
mine une  grande  excitation,  des  crises  convulsives  intermittentes, 
des  troubles  moteurs  et  de  la  polyurie;  l’animal  succombe  rapide- 
ment. Le  lapin,  peu  sensible  à la  toxine  tétanique  reçue  sous  la 
peau,  est  au  contraire  très  sensible  à l’injection  intracérébrale;  le 
cobaye  l’est  moins,  alors  qu’il  sullit  au  contraire  d’une  très  faible 
dose  sous  la  peau  pour  lui  conférer  un  tétanos  mortel. 

En  injectant  la  toxine  dans  le  péritoine  et  di/férents  viscères  (testi- 
cule, loie,  rein,  utérus,  etc.),  J.  Binot  a déterminé  une  autre  variété 
de  tétanos  : tétanos  splanchnique,  différent  des  précédents  par  l’évo- 
lution et  les  symptômes. 

Après  une  incubation  assez  lente,  le  début  se  manifeste  par  une 
Doi'teh  otSAcguÉPÉE,  — Baclérioloqie.  39 
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sorte  (le  frémissement  vibratoire  généralisé,  puis  des  spasmes  appa- 
raissent à distance  du  point  inoculé;  les  contractures  mettent  les 
pattes  en  extension  pei'pendiculaire  ; ces  contractures  présentent 
des  rémissions;  jamais  elles  ne  sont  permanentes;  la  démarche  est 
impulsive;  l'attitude  ra[)pelle  celle  d’un  cheval  de  bois;  la  dyspnée 
est  assez  analogue  à la  respiration  do  Cheyne-Stokes.  Enfin  la  mort 
survient  dans  riiypoLhermie,  plus  rapidement,  à dose  égale,  ([ue  par 
injection  sous-cutanée. 

Ce  tétanos  rappelle  certaines  atteintes  à évolution  rapidement 
mortelle,  observées  chez  l’homme  ejuand  l’infection  s’est  faite  par 
le  péritoine,  l’utérus,  etc. 

Mode  d’action  de  la  toxine.  — La  toxine  tétanique  est  un 
poison  du  système  nerveux.  Son  affinité  spéciale  pour  ce  dernier  est 
démontrée  par  l’exj)érience  classique  de  Wassermann  et  Takaki  ; 

On  mélange  delà  toxine  et  de  la  matière  cérébrale  broyée  ; on  cen- 
trifuge ; le  liquide  qui  en  résulte  est  dénué  de  toxicité.  Cependant 
la  toxine  n’est  pas  détruite  ; Uoux  et  Borrel  ont  en  effet  montré 
qu’elle  était  seulement  fi.xée  et  immobilisée  par  le  système  ner- 
veux, puis,  d’après  MetchnikolF,  absorbée  et  digérée  par  les  leuco- 
cytes. 

Les  recherches  d’A.  Marie  prouvent  que  la  toxine  arrive  au  sys- 
tème nerveux  par  deux  voies  : une  partie  passe  dans  la  circulation, 
d’où  elle  est  extraite  paria  fixation  aux  cellules  nerveuses;  l’autre 
est  absorbée  par  les  filels  nerveux  périphériques  qui  la  portent  de 
proche  en  proche,  parle  cylindraxe,  au  niveau  des  centres,  lien 
est  certainement  ainsi  pour  le  tétanos  dit  moteur;  dans  le  tétanos 
splanchnique,  l’absorption  se  ferait  par  les  filets  sympathiques. 


MÉCANISME  DE  L’INFECTION  TÉTANIQUE  DANS  LES  CONDITIONS 

NATURELLES. 

« La  pénétration  du  Bacille  tétanique  dans  une  plaie  ne  résume 
pas  toute  l’étiologie  de  la  maladie.  A cet  incident,  certaines  condi- 
tions doivent  s’ajouter,  dont  l’intervenfion  est  nécessaire  pour  que 
l’infection  se  produise  ; et  c’est  parce  que  celle-ci  exige  le  concours 
simultané  de  plusieurs  facteurs  que  le  tétanos  reste  rare  » (\  ail- 
lard). 

Vaillard  et  \hncent  ont  en  effet  démontré  que  les  spores  téta- 
niques provenant  des  cultures,  débarrassées  de  la  toxine  qu'elles  y ont 
élaborée,  et  injectées  dans  un  tissu  sain,  ne  provoquent  pas  le 
tétanos. 

Voici  d’ailleurs  leur  expéi'ience  fondamenfale  : 
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On  injecte  à des  cobayes  ou  des  souris  0''<=, b de  culture  sporulée 
en  bouillon,  mais  chaullee  à 80°,  température  qui  détruit  la  toxine 
sans  altérer  les  spores.  Cette  dose  énorme  reste  inolfensive  ])Our 
l’animal.  C’est  que,  aussitôt  après  l’inoculation,  les  spores  sont 
englobées  et  détruites  par  les  phagocytes  (fig.  248). 

Le  tétanos  survient  au  contraire  quand  on  éloigne  les  phagocytes 
par  addition  d’acide  lactique,  doué  de  propriétés  chimiotactiques 
négatives,  ou  si  l’on  protège  les  spores  contre  les  leucocytes,  en  les 
enfermant  avec  du  sable  fin  dans  de  petits  sacs  de  papier  Berzé- 
lius,  qui  établit  une  barrière  entre  elles  et  les  leucocytes. 

L’innocuité  des  spores  pures,  sans  toxine,  contraste  avec  le  fait 
des  inoculations  positives  effectuées  chez  l’animal  à l’aide  de  par- 
celles de  terre  tétanigène  ne  contenant  cependant  que  quelques 
spores.  Il  en  est  de  même  pour  le  tétanos  humain.  Pour  que  le 
tétanos  éclate,  il  faut  donc  des  conditions  particulières  permettant 
aux  spores  de  germer,  ce  sont  les  sufvantes  : 

Traunialisine.  — La  nature  du  traumatisme  joue  un  rôle 
important  : des  spores  sans  toxine  ne  provoquent  pas  le  tétanos  si 
la  porte  d’entrée  est  une  plaie  simple,  superficielle,  régulière.  Le 
tétanos  survientau  contraire  quand  elles  sont  injectées  dans  un  tissu 
mortifié  par  une  brûlure,  l’écrasement,  dans  un  foyer  hémorra- 
gique, etc.,  conditions  qui  annihilent  la  défense  de  l’organisme  et  la 
phagocytose  et  permettent  aux  spores  de  germer. 

Associations  secondaires.  — Le  rôle  des  associations  micro- 
biennes dans  la  production  du  tétanos  est  considérable. 

L’expérience  suivante  (Vaillard  et  Vincent)  en  est  une  preuve  : 

On  injecte  sous  la  peau  du  cobaye  des  spores  sans  toxine  incapables 
de  produire  le  tétanos,  mais  en  même  temps  d’une  culture  de 
Microbacillus  prodigiosus  : trente-deux  heures  après,  débute  un 
tétanos  mortel.  Les  phagocytes  se  sont  emparés  de  ce  dernier  germe 
et  ont  respecté  les  spores  tétaniques  qui  ont  pu  germer  à loisir  et 
sécréter  la  toxine. 

Ce  fait  explique  comment  la  terre,  si  pauvre  en  spores  tétaniques, 
peut  tétaniser  l’homme  ou  l’animal  à la  faveur  des  microbes  banaux 
qu’elle  renferme,  et  qui  jouent  ainsi  un  rôle  favorisant  très  marqué. 
Ce  rôle  favorisant,  toutefois,  n’est  pas  dévolu  à tous  les  germes; 
Vaillard  et  Vincent  n’ont  pu  provoquer  le  tétanos  quand  le  microbe 
associé  était  du  staphylocoque,  du  streptocoque,  du  mUilis,  du 
l»neumobacille.  Pour  ([u’un  produit  tétanique  puisse  donner  le 
tétanos,  il  faut  donc  la  présence  : 

1"  Du  Bacille  ou  des  spores  tétaniques; 

2®  D'un  germe  capable  de  favoriser  sa  germination. 
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lîôle  de  I;i  chaleur.  — La  ciialeur  est  encore  un  élément  l'avo- 
risant  (11.  Vincent).  Des  cobayes  inoculés  avec  des  spores  tétaniques 
sans  toxine,  placés  à l’étuve  à 40''  durant  deux  à trois  jours, 
contractent  un  tétanos  suraigu  évoluant  comme  le  tétanos  splanch- 
nique : le  bacille  s’est  généralisé  dans  tous  les  tissus.  Chez  des 
cobayes  injectés  depuis  trente  et  soixante  jours,  puis  mis  à l’étuve 
dans  les  mêmes  conditions,  le  tétanos  survient  encore.  Ces  faits 
s expliquent  par  la  destruction  des  phagocytes  sous  l’influence  de  ces 


— Spores  sans  toxine  phagocytées  (expérience  de  Vaillard).' 


températures  élevées,  permettant  ainsi  la  germination  des  spores 
restées  immobilisées  dans  les  leucocytes. 

Rôle  des  siihstaiices  chimiques.  — D’après  11.  Vincent, 
les  sels  de  quinine  agissent  à la  façon  de  l’acide  lactique  et  favo- 
risent l’infection  tétanique  quand  ils  sont  injectés  en  même  temps 
que  les  spores  sans  toxine.  Rien  plus,  chez  des  cobayes  inoculés  avec 
ces  dei-nières  depuis  quelques  jours  et  restés  sains,  on  injecte  sous 
la  peau  un  sel  de  quinine:  le  tétanos  éclate,  et  le  Bacille  tétanique, 
resté  à l’état  latent  et  pour  ainsi  dire  ajjpelé  au  niveau  du  point 
d’inoculation  de  la  quinine,  y pullule  abondamment  et  se  généralise 
même  au  niveau  de  tous  les  viscères. 
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Heclierche  chez  l’homme  ou  l’animal.  — Sui’  le  vivant  et 
le  cadavre,  le  Bacille  tétanique  doit  être  recherché  uniquement  au 
niveau  de  la  plaie  tétanique.  On  sait  en  efîet  que,  dans  la  grande 
majorité  des  cas,  il  n’existe  pas  de  généralisation  dans  le  sang 
circulant. 

Examen  direct.  — Prélever  du  pus  ou  de  l’exsudât  au  niveau 
de  la  plaie.  On  en  fait  des  frottis  sur  lame.  Colorer  par 
la  méthode  de  Gram  avec  suraddiüon  de  fuchsine  de  Ziehl 
diluée  à 1/20.  Dans  les  conditions  naturelles,  on  décèle  ainsi,  entre 
des  germes  associés,  le  Bacille  tétanique  prenant  le  Gram.  Il  s’y 
trouve  habituellement  en  minime  abondance.  De  ce  qu’on  ne  l’y 
décèle  pas,  on  ne  saurait  conclure  à son  absence.  En  ce  cas,  il  faut 
toujours  recourir  aux  cultures. 

Chez  les  animau.x  qui  ont  reçu  sous  la  peau  des  cultures  pures, 
cet  examen  reste  le  plus  souvent  négatif,  mais  le  Bacille  se  révèle 
quand  on  ensemence  des  fragments  de  tissu  conjonctif  prélevé  au 
niveau  du  point  inoculé. 

Mise  en  culture.  — On  ensemence  tout  d’abord  le  produit  téta- 
nifère  en  bouillon  peptoné  frais  et  en  anaérobiose.  Mise  à l’étuve  à 38°. 
Vers  le  cinquième  jour,  le  bouillon  est  trouble  et  contient  des 
bacilles  en  épingle  mélangés  à une  foule  d’aulres  germes. 

Pour  puritier  la  culture,  on  chauffe  à 100®  pendant  une  ou  deux 
minutes;  les  microbes  étrangers  sont  tués,  la  spore  tétanique  résiste. 
On  réensemence  on  bouillon  et  dans  le  vide,  et,  après  plusieurs 
passages  semblables,  la  culture  ne  renferme  plus  que  le  Bacille 
tétanique  à l’état  de  pureté. 

Parfois  il  est  mélangé  à du  Vibrion  septique  et  à un  Bacille 
pseudo-tétanique,  ii  spore  terminale;  ils  résistent  tous  deux  au 
chauffage.  Pour  les  isoler,  il  convient  de  recourir  aux  milieux 
solides  et  plus  particulièrement  à l’isolement  sur  gélatine  en  tubes 
de  Vignal,  où  l’on  cueille  les  colonies  séparées. 

Inoculations.  — On  soumet  alors  à l’inoculation  les  cultures 
ainsi  isolées.  S’il  s’agit  de  Bacille  tétanique,  elles  reproduisent  le 
tétanos  comme  il  a été  indiqué  plus  haut. 

Rcchcrohe  dans  la  < erre,  les  poussières,  etc. — La  recherche 
directe  est  malaisée;  il  convient  de  recourir  tout  d’abord  à l’inocu- 
lation, à l’animal,  des  fragments  supposés  tétanil’ères.  On  recherche 
ensuite,  suivant  le  procédé  précédent,  le  Bacille  tétanique  sur  le 
cadavre  de  l’animal. 
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Uappeions  qu’un  ceiTain  nombre  d’animaux  infectés  dans  ces  con- 
ditions succombent  par  le  Vibrion  septique  avani,  qucle  tétanos  n’ait 
eu  le  temps  de  se  déclarer. 

SÉRUM  ANTITÉTANIQUE. 

Le  sérum  des  animaux  immunisés  par  injection  de  doses  progres- 
sivement croissantes  de  toxine  tétanique  présente  des  propriétés 
qui  ont  été  utilisées  dans  la  pratique  journalière  pour  prévenir  et 
essayer  de  guérir  le  tétanos.  Behring  etlvitasato,  en  1890,  ont  mon- 
tré le  pouvoir  antitoxique  que  possède  un  tel  sérum.  Roux  et  Vaillard 
poursuivirent  son  étude;  leurs  expériences  aboutirent  à des  déduc- 
tions importantes  sur  la  valeur  de  la  sérothérapie  antitétanique. 

Préparation  du  .sérum.  — On  immunise  les  chevaux  contre  la 
toxine  tétanique  en  injectant  tout  d’abord  des  doses  de  cette  der- 
nière, affaiblie  par  le  mélange  avec  une  solution  iodo-iodurée.  Ces 
injections  sont  répétées  tous  les  trois  à quatre  jours.  Vers  le  vingt- 
cinquième  jour,  le  sérum  présente  déjà  un  certain  pouvoir  antitoxique 
que  l’on  renforce  alors  puissamment  par  les  injections  sous-cutanées 
de  toxine  pure  (10,  15,  20  centimètres  cubes,  etc.,  tous  les  deux  ou 
trois  jours).  Au  bout  de  six  semaines  environ,  on  injecte  alors 
dans  les  veines  50,  100,  150...  jusqu’à  350  centimètres  cubes.  Le 
cheval  supporte  sans  dommage  ces  doses  énormes  de  toxine, 
dont  deux  gouttes  sufUsent  à tuerun  cheval  non  immunisé. 

Dix  jours  après  la  dernière  injection,  on  recueille  le  sérum  par 
une  saignée.  Pour  entretenir  ensuite  l’immunisation,  on  injecte  à 
nouveau  de  fortes  doses,  à quelques  jours  d’intervalle. 

Propriété.*!!  du  sérum. — Pouvoir  antitoxique.  — On  mélange 
in  vitro  du  sérum  antitétanique  et  une  dose  sûrement  mortelle  de 
toxine.  Le  tout  est  injecté  à l’animal  ; il  survit  et  ne  présente  aucun 
symptôme. 

Roux  et  Vaillard  ont  ainsi  pu  obtenir  un  sérum  qui,  à la  dose 
de  1/100  000  de  centimètre  cube,  neutralise  cent  doses  mortelles  de 
toxine. 

Ce  pouvoir  antitoxique  une  fois  connu,  E.  Roux  et  V’aillard 
établirent  dans  quelle  mesure  et  dans  quelles  conditions  il  pou- 
vait être  utilisé  pour  prévenii-  et  même  guérir  le  tétanos. 

Pouvoir  préventif  : contre  la  toxine  tétanique.  — Un  animal 
reçoit  sous  la  peau  du  sérum  antitétanique,  puis,  (juarante  à soixante 
minutes  après,  une  dose  mortelle  de  toxine  tétanique;  il  ne  présente 
aucun  symptôme  et  survit. 

Si  le  sérum  et  la  toxine  sont  injectés  siinullancment  en  des  points 
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(lilloi-cnts,  ces  deux  substances  diffusent  avec  une  rapidité  inégale 
dans  les  tissus  ; la  toxine  devance  le  sérum,  et  la  minime  quantité 
([ui  échappe  alors  à l'antitoxine  suffit  à provoquer  un  tétanos 
limité,  léger  et  toujours  curable. 

Enfin,  quand  le  sérum  est  injecté  après  la  toxine,  mais  avant  le 
début  des  symptômes  tétaniques,  il  se  produit  toujours  un  tétanos 
local.  Plus  l’injection  de  sérum  est  tardive,  plus  sa  dose  doit  être 
considérable  pour  empêcher  la  généralisation  du  tétanos  et  la 
mort. 

Contre  l'infection  tétanique.  — Contre  l’infection  tétanique 
expérimentale,  le  pouvoir  préventif  s’exerce  sur  une  marge  moins 
restreinte,  car  il  existe  toujours  un  certain  intervalle  entre  le  moment 
de  l’inoculation  et  celui  où  la  toxine  est  mise  en  circulation.  Par 
contre,  l’empoisonnement  est  continu,  le  bacille  continuant  à sécréter 
sa  toxine  tant  qu’il  est  vivant.  Ce  sont  en  réalité  les  conditions  de 
l’infection  naturelle. 

L’injection  de  sérum  avant  l’infection  et  au  moment  de  l’infection 
protège  sûrement  et  complètement  les  animaux. 

Si  le  sérum  intervient  ap?’és  l’infection,  la  préservation  est  certaine, 
à condition  que  le  sérum  soit  injecté  quarante  heures  après  l’inocu- 
lation tétanigène,  et  que  le  sérum  soit  utilisé  en  quantité  suffisante. 
Si  l’injection  bacillaire  est  pratiquée  dans  les  muscles,  la  prévention 
devient  aléatoire,  en  raison  de  la  moindre  activité  phagocytaire 
qui  s’y  développe. 

L’immunité  conférée  par  le  sérum  n’est  d’ailleurs  pas  durable. 
Après  son  élimination  de  l'organisme,  vers  le  douzième  ou  quinzième 
joui’,  les  spores  tétaniques  immobilisées  par  les  phagocytes  n’étant 
plus  sous  l’influence  du  sérum,  peuvent  germer  et  lancer  dans  la 
circulation  la  toxine,  qui  ne  trouve  plus  d’antitoxine  pour  annihiler 
ses  effets. 

L’application  de  ces  données  essentielles  a été  faite  par  Nocardsur 
les  grands  animaux  domestiques.  Sur  2 500  animaux  ayant  reçu  du 
sérum  aussitôt  après  des  opéi'ations  souvent  suivies  de  tétanos 
(castration,  amputation  de  la  queue,  hernie,  etc.),  aucun  n’a  pris  le 
tétanos.  Sur  600  autres  traités  un,  deux,  quatre  jours  et  plus 
après  des  blessures  souillées  de  lerre,  de  fumier,  des  clous  de  rue,  etc., 
un  seul  a contracté  le  tétanos.  A la  môme  é])oque,  314  animaux  non 
ti'aités  étaient  atteints. 

liéunissant  les  statisti(|ues  de  Nocard,  Labat  et  Vallée,  sur 
16  917  animaux  traités  préventivement,  Vaillard  ne  compte  qu’un 
cas  de  tétanos. 

Cdiez  l’homme,  le  pouvoir  préventif  est  indéniable.  Line  foule  de 
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faits  montrent  que  les  chirurgiens  n’observent  plus  le  tétanos  chez 
les  blessés  qu’ils  ont  injectés  préventivement.  Les  quelques  e.\cep- 
tions  à la  règle  concernent  des  cas  où  le  sérum  a été  injecté  trop 
tanlivement  après  la  blessure  inoculante  etoù,  le  bacille  continuant 
à pulluler  dans  la  peau,  les  injections  n’ont  pas  été  répétées  après 
l’élimination  du  sérum. 

Pouvoir  curatif.  — De  leurs  expériences  sur  l’animal,  E.  Rouxet 
Vaillard  avaient  conclu  que  le  sérum  antitétanique  ne  possédait 
aucune  action  curative  sur  le  tétanos  déclaré.  Quand,  en  effet,  les 
premiers  symptômes  apparaissent,  « la  toxine  élaborée  au  foyer 
d’infection  est  parvenue  aux  centres  nerveux,  et  ceux-ci  peuvent 
être  assez  atteints  pour  que  la  mort  survienne  fatalement.  L’anti- 
toxine, injectée  sous  la  peau  ou  dans  le  péritoine,  neutralise  bien  la 
toxine  en  circulation,  mais  ne  remédie  pas  aux  lésions  produites  et 
ne  peut  rien  contre  un  empoisonnement  réalisé  « (Vaillard). 

Dans  l’application  à la  thérapeutique  humaine,  il  en  est  de  môme  ; 
le  sérum  ne  peut  rien  contre  les  lésions  déjà  constituées,  mais  en 
neutralisant  la  toxine  au  fur  et  à mesure  de  son  élaboration  dans  le 
foyer  tétanique,  il  est  capable  d’enrayer  les  progrès  de  l’intoxication. 
Aussi  la  sérothérapie  échoue-t-elle  dans  les  cas  aigus  et  dans  le 
tétanos  splanchnique  d’origine  viscérale.  Par  contre,  il  paraît  modi- 
fier heureusement  l’évolution  des  accidents  dans  les  cas  à début 
tardif  et  à marche  lente  ou  chronique. 

Employé  dans  un  but  thérapeutique,  le  sérum  peut  être  injecté 
sous  la  peau,  mais  à doses  fortes  et  répétées.  Dans  les  casplusgraves, 
utiliser  la  voie  veineuse.  Quelques  succès  comptent  à l’actif  de  la 
sérothérapie  inCrarachidienne . Enfin,  à la  suite  de  leurs  expériences  sur 
l’animal.  Roux  et  Borrel  se  sont  adressés  à la  voie  intracérébrale  : 

Ayant  constaté  que,  dans  le  tétanos,  le  sérum  introduit  sous  la 
peau  agit  contre  la  toxine  en  circulation,  mais  non  contre  la  toxine 
fixée  par  les  éléments  nerveux,  ils  eurent  l’idée  de  porter  direc- 
tement le  sérum  au  contact  de  la  substance  nerveuse.  En  effet, 
chez  des  cobayes  rendus  tétaniques,  l’injection  intracérébrale  de 
sérum  arrête  l’évolution  du  tétanos,  et  ils  guérissent.  Malheureu- 
sement, en  thérapeutique  humaine,  cette  méthode  n’a  pas  donne 
tous  les  succès  auxquels  on  pouvait  s’attendre  : à côté  de 
quelques  cas  de  guérison,  de  nombreuses  atteintes  mortelles  ont  été 
observées,  malgré  l’emploi  de  cette  nouvelle  méthode.  En  la  perfec- 
tionnant, il  est  possible  qu’on  enregistre  un  jour  de  meilleurs  ré- 
sultats. 
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VIBRION  SEPTIQUE 

La  découverte  du  Vibrion  septique  est  due  à Pasteur  (187;j).  H fut 
amené  à l’étudier  au  cours  de  ses  travaux  sur  le  charbon,  pour 
réfuter  les  objections  faites  par  Gaillard  et  Leplat  sur  la  théorie 


Fig.  2i9.  — Vibrion  septique.  — Culture  en  bouillon. 


parasitaire  de  l’infection  charbonneuse.  11  démontra  que  les  résultats 
obtenus  par  ces  auteurs  étaient  dus  à la  présence,  dans  les  cadavres, 
des  vibi-ions  de  la  putréfaction. 

Plus  lard,  les  travaux  de  Koch,  Chauveau  et  Arloing  complètent 
l’étude  biologique  du  germe  en  question.  Ils  définissent  son  pouvoir 
pathogène  et  le  rcnilent  responsable  des  lésions  de  gamjrène  fou- 
droyante, gangrène  gazeuse,  érysipèle  bronzé,  septicémie  gangreneuse, 
observées  si  fréquemment  à cette  époque  après  les  traumatismes  et 
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les  opéralions  chiriirgicales,  mais  presque  disparues  depuis  lors 
grâce  à l’asepsie. 

En  France,  on  le  désigne  sous  le  nom  de  Vibrion  septique;  en 
Allemagne,  c'est  le  Bacille  deFoedcme  malin,  suivant  la  dénomina- 
tion que  Koch  lui  a donnée. 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  inici-oscopiqiie.  — Le  Vibrion  septique  est  un  long 
bâtonnet  (3  à 15  a de  long),  plus  tin  que  la  bactérie  charbonneuse 


l''ig.  250.  — Cils  (le  Vibrion  septique. 


(0  [J-,  5 à 1 a de  large).  11  est  droit  ou  flexueux,  à extrémités  coupées 
net.  Dans  les  cultui’es  et  dans  l’organisme,  il  se  montre  isolé  ou  sous 
forme  de  longues  chaînettes  d’éléments  placés  bout  about  (fig.  240); 
mais,  contrairement  à la  bactéridie  charbonneuse,  ces  éléments  sont 
de  dimensions  très  inégales. 

Examiné  à l’état  frais,  il  est  mobile;  il  présente  des  mouvements 
de  reptation.  Vu  dans  le  sang,  « il  écarte  les  globules  rouges  comme 
un  sei'pent  écarte  l’herbe  dans  les  buissons  » (Pasteur).  Cette  mobi- 
lité ne  se  montre  qu’à  l’abri  de  l’air.  On  peut  s’en  rendre  compte 
sur  des  préparations  fraîches  entre  lame  et  lamelle  ; au  centre,  ils 
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sont  mobiles;  à la  péi’ipli('Tie  où  ils  subissent  le  contact  de  1 aie,  ils 
sont  immobiles. 

Coloration.  — Il  fixe  bien  toutes  les  couleurs  d’aniline  et  prend 
le  Gram.  Toutefois,  dans  cette  dernière  techni(iue,  il  est  indis- 
pensable d’employer  le  violet  de  gentiane  phéni(]ué  et  de  laisseï 
agir  la  solution  de  Gram  pendant  cinq  minutes;  sinon  il  arrive  que 
la  décoloration  s’eflectue. 

— Le  Vibrion  septique  est  pourvu  sur  toute  son  étendue  de 


cils  très  nombreux  (fig.250),  trois  à quatre  fois  pluslongs  quele  corps 
microbien,  formant  des  torsades. 

Spores.  — Dans  les  cultures  et  dans  les  cadavres,  peu  de  temps 
après  la  mort,  ce  qui  ne  se  produit  jamais  pour  le  charbon,  on 
observe  des  spores,  se  montrant  à l’état  frais  sous  l’aspect  de  points 
ovoïdes,  réfringents, siégeant  soit  dansle  corps  du  bâtonnet  (fig.251), 
soit  à une  extrémité.  A leur  niveau,  le  corps  du  bâtonnet  se  renfle 
légèrement.  Elles  se  colorent  par  les  procédés  usités  pour  la  colo- 
ration des  spores. 
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CULTURES. 

Le  \ il)i  ion  sepllque  est  anaéroUie.  Toutefois  il  pousse  dans  les 
milieux  où  l’air  est  simplement  raréfié;  llosen- 
tliat  a même  pu  racdimater  à la  vie  en  aérohiose. 

Hoiiillon.  — Après  quinze  à vingt  heures  de  sé- 
jour à Tétuve,  le  bouillon  devient  uniformément 
trouble.  Laculture  dégage  une  odeur  de  putréfaction 
grâce  à la  formation  abondante  de  gaz,  tels  que 
l’acide  carbonique  et  l’hydrogène  sulfuré.  La  réac- 
tion du  milieu  reste  alcaline.  Puis  un  dépôt  se 
précipite  au  fond  du  tube,  et  le  milieu  s’éclaircit. 
Les  spores  prennent  naissance  déjà  au  bout  de 
vingt-quatre  heures;  elles  sont  pcrceptiî)les  sur- 
tout dans  le  dépôt,  où  les  corps  vibrioniens  se  désa- 
grègent progressivement. 

Le  bouillon  iMartin,  le  bouillon  de  poule,  de 
veau  conviennent  très  bien. 

Pour  obtenir  de  grandes  quantités  de  culture, 
employer  le  procédé  imaginé  par  Roux  tN’oy.  plus 
loin  pour  la  préparation  de  la  toxine). 

Gélatine.  — Les  co/o?iies  iso/ees  apparaissent  vers 
le  deuxième  ou  troisièmejour  sous  forme  de  points 
nuageux  à conlours  flous,  blanchâtres.  Rientôt  la 
gélatine  se  liquéfie  ; enfin  on  observe  au  pourtour  des 
bulles  de  gaz  qui  tendent  à disloquer  le  milieu. 

En  piqûre  profonde,  le  long  de  la  piqûre,  prend 
naissance,  vers  le  deuxième  jour,  une  ligne  opales- 
cente sur  laquelle  se  grelfent  des  renflements  glo- 
buleux, de  petites  sphères  d’aspect  nuageux.  En 
même  temps  des  bulles  de  gaz  apparaissent,  for- 
mant des  fissures  où  s’étend  la  culture.  La  liquéfac- 
tion débute  autour  des  sphères  pour  envahir  en- 
suite toute  l’épaisseur  du  milieu. 

Gélose.—  Ensemencé  en  piqûre,  le  culot  de  gélose 
Kig.  252. —Culture  montre  dès  le  premier  jour  une  traînée  blanchâtre 
en  geioso.  Oisio-  ^ coiitours  festoiinés.  Des  gaz  se  dégagent  en  abon- 
jmriesgaz.  dance  et  dislotluent  la  gélose,  qui  présente  dos  lis- 
sures  où  laculture continueàse  développer (fig. 2b2). 
Pomme  de  terre.  — On  ne  constate  pas  de  culture  appréciable. 
Milieux  liquides  organiques.  — Dans  les  milieux  liquides 


PROPlllÉTÉS  BIOLOGIQUES. 


621 


organiiiues,  sang,  séium,  ascite,  jus  de  viande,  bouillon  additionné 
de  ces  produits,  la  culture  est  très  abondante. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — La  résistance  du  Vibrion  septique  est  variable  suivant 
qu’on  l'observe  dans  le  virus  frais  ou  desséché. 

Une  température  de  100°  détruit  le  virus  frais  en  quelques 
minutes,  les  spores  provenant  de  cultures  sur  gélose  ou  gélatine 
en  cinq  à quinze  minutes.  A 90»,  elles  sont  tuées  en  trente  minutes, 
à 80“  en  dix  à douze  heures.  Quand  il  est  desséché,  il  faut  une  tem- 
pérature de  120°  pendant  quinze  minutes  pour  avoir  sûrement  rai- 
son de  sa  résistance. 

A elle  seule,  la  dessiccation  ne  semble  posséder  aucune  influence 
nocive  sur  la  vitalité  : dans  le  sol  et  les  poussières,  en  effet,  la  spore 
résiste  de  longs  mois,  indéfiniment  même  si  elle  est  à l’abri  de  la 
lumière,  comme  dans  la  profondeur  du  sol. 

La  résistance  aux  antiseptiques  est  très  marquée;  le  sublimé  à 
1 p.  1000,  l’acide  phénique  à p.  100,  les  vapeuis  d’iode  n’ont 
aucune  action  après  vingt-quatre  et  meme  quarante-huit  heures  de 
contact.  D’après  San  Felice,  les  sels  de  potasse  ont  sur  les  spores  une 
action  antiseptique  puissante,  alois  que  les  sels  de  soude  restent 
Inactifs.  La  chaleur  aide  l’action  de  certains  antiseptiques  ; l’acide 
phénique  à 5,  2 et  même  lp.  100,  maintenu  à la  température  de  3G“, 
détruit  le  virus  en  six  heures  de  contact  (Chauveau,  Arloing,  Cor- 
nevin). 

Virulence.  — La  virulence  est  assez  variable  d’un  échantillon  de 
N'ibrion  septique  à un  autre  ; cei  tains  même  sont  avirulents  pour  le 
cobaye. 

Pour  un  Vibrion  septique  donné,  la  virulence  peut  être  modifiée 
Cornevin  l’aurait  affaiblie  par  l’action  prolongée  d’antiseptiques  tels 
que  l’acide  gallique  et  la  coumarine,  ou  par  passages  successifs  par 
le  rat  blanc.  Arloing,  Coi  nevin  et  Thomas  l’ont  atténuée  par  séjour, 
à l’étuve  à 37“  en  ampoules  scellées. 

La  virulence  peut  être  exaltée  par  passages  sur  le  cobaye,  à ce 
point  que  1 centième  de  goutte  peut  tuer  le  lapin  en  huit  heures 
(Besson). 

ActioiiK  ehimiques.  — Le  Vibrion  septique  attaque  diverses 
substances  chimiques  ; les  sucres,  l’amidon,  la  dextrine,  les  ma- 
tières azotées;  à leurs  dépens,  il  forme  de  l’alcool,  de  l’acide  buty- 
rique, acétiqu(i,  du  formol,  puis  des  gaz;  hydrogène  sulfuré,  hydro- 
carbures, anhydride  carbonique,  etc. 
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Ag^'luliiiahilité.  — Le  Vil)rion  sei)li(iue  esl  agglutinable  par 
l’antiséruni  préparé  par  immunisation  des  animaux.  En  quelques 
minutes,  une  culture  en  bouillon  iMartin  est  agglutinée  à 1 p.  30, 
après  un  délai  plus  long  à 1 p.  25  000  et  môme  t p.  30  000.  Cette 
agglutinabilité  est  spécifique,  car  elle  est  absente  chez  des  germes 
assez  voisins  (paraseptiques)  décrits  par  Liborius,  Novy,  Iverry. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

A part  le  rat  d’égout,  qui  est  presque  réfractaire,  tous  les  animaux 
sont  réceptifs  à l’action  pathogène  du  Vibrion  septique;  le  cobaye  et 
la  souris  sont  les  plus  sensibles. 

Mais,  pour  querinfeclion  soit  obtenue,  il  faut  que  l’inoculation  soif 


l'iij.  i!53.  — Vibi-iou  septique  dans  la  sérosité  péritonéale  de  cobaye. 

faite  profondément  sous  lapeau,dans  lesmuscles,  dans  le  péritoine, 
car  le  Vibrion  septique  est,  avons-nous  dit,  anaérobie.  Pour  cette 
môme  raison,  une  inoculation  sous-cutanée  reste  sans  etlet,  si  elle 

est  faite  superficiellement.  - , -j 

Les  inoculations  sous  la  peau  peuvent  être  elTecluées  à 1 ‘ *3 

culture  virulente,  ou  de  sérositéd’animal  atteint,  ou  encore  a 1 aide 
de  parcelles  de  terre  contenant  le  Vibrion  stiplniue.  Les  li'sions 
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qu’on  observe  sont  identiques  dans  tous  les  cas,  et  l’évolution  de 
l’infection  est  la  même  chez  la  plupart  des  animaux.  Chez  le 
cobaye,  voici  ce  qu’on  observe  : 

Après  inoculation  sous-cutanée  profonde  d’une  minime  quantité 
de  culture  dans  la  région  de  la  cuisse  ou  de  l’abdomen,  une  boule 
d’œdème  se  forme  rapidement  au  point  de  l’injection;  le  cobaye 
reste  dans  un  coin  de  sa  cage,  immobile,  le  poil  hérissé  ; il  présente 
quelques  convulsions  et  succombe  parfois  en  moins  de  douze 
heures.  Quand  l’infection  prend  une  allure  foudroyante,  avec  un 
virus  exalté  par  exemple,  l’œdème  local  ne  se  produit  pas,  et  la 
généralisation  s’effectue  immédiatement. 

L’autopsie  montre  les  lésions  suivantes  ; 

Au  point  d’inoculation,  on  constate  un  œdème  plus  ou  moins 
étendu  ; les  muscles  sont  rouges,  infiltrés  par  une  sérosité  abon- 
dante; des  bulles  de  gaz  infiltrent  le  tissu  conjonctif  interstitiel  et 
donnent  de  la  crépitation  au  toucher  ; elles  sont  plus  particulière- 
ment perceptibles  dans  les  points  où  le  tissu  cellulaire  est  lâche, 
notamment  dans  la  région  axillaire. 

A l’ouverture  de  l’abdomen,  le  péritoine  contient  un  épanchement 
séreux  ; cette  sérosité,  à peine  louche,  très  pauvre  en  leucocytes, 
est  envahie  par  une  grande  quantité  de  Vibrions  septiques,  présen- 
tant la  forme  filamenteuse  (fig.  253)  ; la  rate  est  molle  et  diffluente  ; 
le  foie  est  décoloré,  comme  lavé. 

Le  sang  est  pauvre  en  Vibrions;  ils  y sont  même  souvent  absents. 
Pour  les  faire  apparaître,  il  suffit  de  placer  le  cadavre  à l’étuve 
pendant  quelques  heures  à 35°.  Le  cadavre  ne  tarde  pas  d’ailleurs  à 
être  envahi  parla  pullulation  microbienne,  qui  s’effectue  avec  une 
rapidité  surprenante. 

D’après  Chauveau,  l’inoculation  intraveineuse  reste  inoffensive  : 
bien  plus,  elle  confère  l’immunité.  Seulesles  doses  élevées  produisent 
des  accidents  toxiques  très  aigus  et  très  rapides. 

L’inoculation  par  les  voies  digestives  reste  négative. 

11  en  est  de  même,  en  général,  de  l’inoculation  par  les  voies  respi- 
ratoires; le  lapin  cependant  succombe  à la  suite  de  l’inoculation  in- 
tratrachéale. 

HABITAT  NORMAL  DU  VIBRION  SEPTIQUE. 

Le  Vibrion  septique  siège  à l’état  normal,  à l’état  de  spores,  dans 
le  sol  et  dans  l’eau.  C’est  dans  le  sol  cultivé,  la  terre  des  jardins, 
qu’on  le  trouve  en  plus  grande  abondance.  Dans  la  terre  des  forêts 
il  est  rare.  Les  spores  que  l’on  rencontre  dans  l’eau  proviennent  du 
sol  qui  a été  lavé. 
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Il  esU'acile  de  les  nietlre  en  évidence  en  inoculant  à l’animal  des 
parcelles  de  terre,  ou,  comme  l’a  l'ait  Pasteur,  de  l’eau  de  lavage 
de  la  terre  en  question. 

On  trouve  encore  les  spores  du  Vibrion  septique  dans  le  contenu 
intestinal  des  animaux  et  même  de  l’homme.  Leur  présence  est,  à 
part  quelques  rares  exceptions,  sans  influence  fâcheuse  pendant  la 
vie,  même  quand  l’intestin  est  atteint  de  lésions  qui  pourraient 
favoriser  leur  pénétration  dans  la  circulation.  Mais,  après  la  mort, 
la  pullulation  est  rapide  et  abondante;  les  spores  germent,  et  la 
partie  mycélienne  du  Vibrion  envahit  la  paroi  intestinale  pour  se 
répandre  peu  à peu  dans  toutes  les  régions  ; le  Vibrion  septique 
envahit  le  sang  après  sa  désoxygénation. 

INFECTION  DANS  LES  CONDITIONS  NATURELLES. 

Pénétration  du  virus.  — Le  plus  souvent  la  pénétration  du  virus 
s’elfectue  par  la  voie  culance,  à la  faveur  de  traumatismes  ou  d’inter- 
ventions chirurgicales. 

Les  instruments  du  chirurgien  ou  du  vétérinaire,  souillés  spéci- 
fiquement, peuvent  efl'ecluerune  véritable  inoculation  ; elle  survient 
à la  suite  de  sétons  creusés  dans  un  tissu  infecté  par  une  aiguille 
ou  une  mèche  de  gaze  souillées. 

Facteurs  favorisant  l’infection.  — Divers  facteurs  importants 
favorisent  la  pullulation  microbienne  : 

Nature  du  traumatisme. — Nous  avons  vu  que  les  plaies  super- 
licielles  étaient  peu  aptes  à favoriser  l’infection  septique  à cause  de 
leur  exposition  à l’air.  En  général,  ce  sont  les  plaies  profondes,  anfrac- 
tueuses, accompagnées  de  contusion  des  tissus  et  renfermant  des 
caillots  sanguins,  qui,  souillées  par  un  produit  contenant  des  spores, 
comme  la  lerre  et  le  fumier, sont  suivies  de  gangrène.- 

La  morlilication  des  tissus  est  un  facteur  très  favorable  : en  effet, 
on  cautérise  la  peau  d’un  lapin  avec  un  agitateur  chauffé  au  rouge; 
sous  l’escarre  produite,  on  injecte  des  spores  sans  toxine  ; alors  que, 
comme  on  le  verra,  les  témoins  résistent,  les  animaux  ainsi  traités 
succombent  rapidement. 

Associations  microbiennes.  — Quand  on  injecte  profondément 
sous  la  peau  une  culture  de  Vibi'ions  septiques  sporulés,  les  spores 
sont  injectées  en  même  temps  (jue  la  toxine;  cette  deriiièi'e  éloigne 
les  phagocytes  par  ses  propriétés  chimiotactiques  négatives;  la  spore 
peut  germer  et  la  pullulation  microbienne  s’effectue. 

Si,  au  contraire,  on  débarrasse  les  spores  de  leur  toxine  par  un 
chauffage  à 00»,  les  spores  sont  englobées  par  les  phagocytes,  et 
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l’inoculalion  reste  inolTensive.  Cependant  les  spores  ainsi  dénuées 
de  toxine  peuvent  germer  si  on  injecte  en  môme  temps  de  l’acide 
lactique,  qui  éloigne  les  leucocytes,  ou  des  parcelles  de  terre,  dont 
les  leucocytes  s’emparent,  laissant  à la  spore  le  temps  d’opérer  sa 
germination. 

Besson  a montréqtie  certaines  associations  microbiennes  jouaient 
ce  même  rôle  favorisant  : quand  on  injecte  avec  des  spores  sans 
toxine  certains  germes  tels  que  le  Micrococciis  prodigiosus,\e  Staphy- 
locoque doré,  etc.,  ces  derniers,  doués  de  propriétés  cliimiotactiques 
positives,  sont  englobés  par  les  pliagocytes,  qui  négligent  d’attaquer 
la  spore  septique  et  lui  permettent  de  poursuivre  son  évolution. 

Or,  dans  les  conditions  naturelles,  la  souillure  accidentelle  des 
plaies  apporte,  en  même  temps  que  la  spore  du  Vibrion  septique, 
des  germes  quelconques,  saprophytes  souvent,  qui  peuvent  ainsi 
favoriser  l’éclosion  de  la  gangrène  gazeuse. 

On  ne  saurait  trop  souligner  ici  l’analogie  qui  existe  entre 
ces  conditions  étiologiques  et  celles  qui  favorisent  l’évolution  du 
tétanos  chez  l’homme  et  les  animaux. 
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Des  désordres  produits  dans  l’organisme  par  le  Vibrion  septique, 
les  uns  semblent  dus  au  microbe  lui-même,  d’autres  aux  poisons 
qu’il  sécrète  ou  excrète.  Plusieurs  auteurs  ont  étudié  ces  derniers. 

Roux  et  Chamberland  ont  filtré  sur  bougie  de  porcelaine  de  la 
sérosité  musculaire  d’animaux  morts  de  l’infection  septique  expé- 
rimentale. Le  liquide  obtenu  était  doué  d’une  toxicité  assez  faible, 
puisqu’il  en  fallait  40  centimètres  cubes  introduits  dans  le  péritoine 
du  cobaye  pour  entraîner  la  mort  de  ce  dernier. 

Besson  a tout  d’abord  confirmé  les  résultats  acquis  par  Roux  et 
Chamberland,  mais  il  a réussi  à préparer  un  poison  incomparable- 
ment plus  actif  avec  les  cultures  du  Vibrion  septique  par  un 
procédé  dû  à Roux  : 

On  place  500  grammes  de  viande  hachée  et  quelques  centimètres  cubes 
de  solution  de  soude  à 1 p.  100  dans  un  ballon  de  J 500  cenüiuotres  cubes 
environ.  On  porte  à l’autoclave  à 115°  pendant  vingt  minutes.  Puis  on 
ensemence  à l'aide  de  quelques  gouttes  de  sérosité  prélevée  sur  un  cobaye 
rendu  septicémique.  On  remplace  le  bouchon  d'ouate  du  ballon  par  un 
bouchon  de  caoutchouc  stérile  muni  de  deux  tubes  : l’un  plongeant  dans 
le  milieu  de  culture  ensemencé,  et  courbé  à l’extrémité  à angle  aigu,  se 
termine  ])ar  une  extrémité  effilée.  L'autre  s’arrête  à la  partie  supérieure 
du  ballon;  il  est  coudé  extérieurement  à angle  droit,  porte  une  bourre 
d ouate  et  un  étranglement  près  de  son  extrémité,  que  l’on  adapte  à une 

Doptkh  et  Sacsuépée.  — Bactérxolocj'ie.  40 
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Ii’uiupo  avilie,  ün  l'ait  le  ville,  on  l'eniie  le  tube  par  un  trait  de  cbaluineau 
au  niveau  de  l’étranglement.  On  porte  le  tout  à l'étuve  de  37°. 

Après  un  séjour  de  vingt  heures,  des  huiles  de  gaz  viennent  crever  à 
la  surface  du  milieu,  transformée  en  houillio  pâteuse;  la  viande  présente 
une  teinte  rose.  Au  deuxième  jour,  on  brise  l’erfilurc  du  Inbc  par  où  le 
vide  a été  l'ail,  pour  laisser  échapper  les  gaz  dégagés  par  la  culture,  qui 
gêneraient  ullérieurement  cette  dernière.  La  culture  continue  à se  faire 
ensuite  à l’abri  de  l’air  grâce  à la  production  permanente  de  l’bydrogènc 
et  de  l’aciile  carbonique. 

Le  ballon  csl  retiré  de  l’étuve  le  sixième  jour,  moment  où  la  toxicité  a 
atteint  son  maximum.  On  décante  la  couche  liquide.  On  lui  ajoute  le 
liquide  provenant  de  la  pression  de  la  couche  .solide  par  une  presse  à 
viande.  On  fdtre  sur  bougie  Chandjerlaml. 

Le  produit  ainsi  obtenu  est  assez  to.xique  : inoculé  dans  le  péri- 
toine du  cobaye  de  300  à iOO  grammes,  à ta  dose  de  5 à 10  centimètres 
cubes,  il  produit  de  la  dyspnée,  de  l’arythmie,  de  la  bradycardie, 
puisdel’hypothermie  ; la  mort  survient  rapidement  : l’autopsie  mon- 
tre un  intestin  liyperémié,  de  teinte  hortensia;  la  cavité  péritonéale 
contient  quelques  centimètres  cubes  de  sérosité  stérile. 

Chez  des  cobayes  de  400  à 500  grammes  inoculés  sous  la  peau, 
l’état  général  n’est  pas  modifié,  mais  Use  produit  de  l’œdème  ou  une 
e.scarre  au  point  d’inoculation. 

L’activité  de  cette  toxine  diminue  sous  l’inlluence  d’une  tempé- 
rature de  80“  à 100°.  Elle  se  conserve  bien  en  vase  clos,  à l’abri  de 
l’air  et  de  la  lumière.  Besson  a montré,  en  introduisant  dans  le 
péritoine  de  cobayes  et  de  lapins  de  petits  tubes  capillaires  remplis 
de  toxine,  les  propriétés  chimiotactiques  négatives  de  cette  dernière. 
Celles-ci  disparaissent  et  deviennent  môme  positives  après  un 
chautl’age  à 85“  pendant  deux  heures. 

Enfin  Leclainche  et  Morel  ont  préparé  une  toxine  pure  avec  les 
cultures  en  bouillon  Martin,  qu’ils  ont  soin,  non  pas  de  filtrer, 
mais  seulement  de  décanter.  5 centimètres  cubes  en  injection 
intraveineuse  font  succomber  le  lapin;  en  injection  intracérébrale, 
il  suffit  de  V à VI  gouttes  pour  le  tuer  infailliblement. 


IMMUNISATION.  - SÉROTHÉRAPIE. 

L’immunisation  active  des  animaux  a pu  être  obtenue  par 
divers  procédés  : 

Injection  intraveineuse  de  cultures.  — Chauveau  et  Arloing 
ont  montré  que  l’injection  intraveineuse  de  cultures,  cliez  certaines 
espèces  animales,  l’âne  en  particulier,  conférait  l’immunité.  Un  âne 
ainsi  traité  peut  recevoir  impunément  0°°,5  à 1 centimètre  cube 
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sous  la  peau,  sans  présenter  d’autre  accident  qu’un  abcès  au  point 
injecté,  où  fourmillent  les  Vibrions  septiques. 

Virus  affaiblis.  — Cornevin  a vacciné  descbiens  et  des  poules 
par  injection  sous-cutanée  ou  péritonéale  de  cultures  atténuées  par 
la  cüumarine  et  l’acide  gallique.  Les  résultats  sont  peu  probants, 
car  ces  animaux  sont  relativement  peu  sensibles. 

Vaccination  parla  toxine.  — Roux  et  Cbamberland,  en  1887,  ten- 
tèrent de  vacciner  par  injection  de  cultures  stérilisées  par  chauffage 
à 105-110°  pendant  dix  minutes;  ils  ont  employé  de  même  la  sé- 
rosité musculaire  filtrée.  Us  en  introduisaient  30  à 40  centimètres 
cubes  dans  le  péritoine  pendant  trois  jours  consécutifs.  Les  cobayes 
ainsi  vaccinés  résistaient  à l’inoculation  virulente,  tuant  les  témoins 
en  dix-huit  à vingt  heures. 

Sérothérapie.  — Elle  fut  tentée  en  1898  par  Leclainche  avec 
le  sérum  d’àne  immunisé  par  injection  intraveineuse  de  sérosité 
septique.  Son  étude  fut  poursuivie  en  I9ût  par  Leclainche  et  Morel. 

Des  chevaux  ou  des  ânes  reçoivent  dans  les  veines,  à doses  pro- 
gressives, des  cultures  au  bouillon  Martin  âgées  de  cinq  à dix  jours. 
Leur  sérum  possède  des  propriétés  préventives  manifestes  : inoculé 
au  cobaye  (1  à 4 centimètres  cubes  sous  ta  peau  ou  dans  le  péritoine) 
vingt-quatre  heures  avant  une  dose  de  virus  sûrement  mortelle,  il 
protège  l’animal.  Chez  le  cobaye,  l’injection  simultanée  de  sérum  et 
de  virus  n’empèche  nullement  l’évolution  de  l’infection. 

Chez  le  lapin  qui  est  naturellement  plus  résistant,  aux  propriétés 
préventives  s’ajoutent  les  propriétés  curatives,  car,  injecté  peu 
après  le  virus,  le  sérum  arrête  l’éclosion  des  accidents  septiques. 

Ce  sérum  est  agglutinant,  antimicrobien  et  antitoxique. 


CHAPITRE  \L\T 


CHARBON  SYMPTOMATIQUE.  — BOTULISME 
BACILLUS  BIFIDUS 

BACILLUS  CHAUVÆI  (CHARBON  SYMPTOMATIQUE). 

Le  Dacillus  Chauvæi  a élé  décrit  par  AiToing,  Coi’nevin  et 
Thomas  (1879),  comme  l’agent  spécifique  du  charbon  symptomatique 
des  bovidés.  Il  présente  des  analogies  assez  étroites  avec  le  Vibrion 


Fig.  254.  — Jiacitlus  Chauvæi  (sérosilédu  tumeur  charbonneuse). 


septique,  et  c’est  seulement  dans  ces  dernières  années  (1900)  que 
Leclainche  et  Vallée  ont  nettement  démontré  que  le  Vibrion  seplique 
cl  le  Bacilliis  Chauvæi  constituent  bien  deu.x  espèces  dislincles. 


CULTURES. 
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MORPHOLOGIE. 

Caractères  microscopiques.  — Le  Bacillus  Chauvæi  se  pré- 
sente sous  forme  de  Bacilles  rectilignes,  mesurant  5 à 8 a de  ong 
sur  1 [i.de  large  (lig.  254). 

A la  surface  des  séreuses  des  animaux  inoculés,  les  Bacilles  sont 
parfois  disposés  bout  à bout,  mais  les  éléments- de  la  chaînette  sont 
peu  nombreux  et  sont  tous  égaux  entre  eux,  contrairement  à ce 
qui  se  passe  pour  le  Vibrion  septique  (Leclainche  et  Vallée). 

Spores.  — Le  Bacillus  Chauvæi  forme  des  spores,  aussi  bien 
dans  les  cultures  que  dans  l’organisme.  Chez  l’animal,  les  spores 
peuvent  manquer  lorsque  l'infection  évolue  très  vite.  Elles  sont 
disposées  tantôt  à une  extrémité,  tantôt  dans  la  continuité  (aspect 
en  massue  ou  en  fuseau). 

Mobilité,  cils.  — Le  Bacille  est  mobile,  mais  seulement  en 
l’absence  d’oxygène  (au  centre  des  préparations).  La  mobilité  est 
due  à des  cils  (en  moyenne  cinq  à six). 

Coloration.  — Le  Bacillus  Chauvæi  se  colore  facilement  par  les 
procédés  habituels.  Il  prend  le  Gram. 

Les  spores  et  les  cils  se  colorent  par  les  procédés  spéciaux. 

CULTURES. 

Caractères  généraux.  — Les  cultures  se  font  exclusivement 
à l’abri  de  l’air.  La  température  optima  de  développement  est  37°. 

Bouillon  Martin.  — C’est  le  milieu  de  choix  (Leclainche  et 
Vallée).  En  bouillon  Martin  frais  (moins  de  six  jours)  et  stérilisé 
par  tilti-ation,  la  culture  est  abondante.  En  quinze  heures,  le 
liquide  est  déjà  trouble,  il  se  dégage  des  gaz  ; après  vingt-quatre 
heures,  apparaissent  des  flocons  ; après  quarante-huit  heures,  le 
milieu  est  clair,  tandis  que  le  fond  est  tapissé  d’un  dépôt  blanc, 
granuleux.  La  culture  dégage  une  odeur  de  beurre  rance. 

Bouillon  ordinaire,  frais.  — Les  caractères  sont  les  mêmes 
que  ci-dessus,  mais  très  atténués  ; la  culture  reste  pauvre. 

Gélatine.  — En  riQimES.  — 11  se  forme  en  profondeui',  le  long 
de  la  strie,  une  culture  granuleuse,  blanchâtre,  qui  émet  de  courts 
pi'olongements  latéraux  (aspect  de  chenille).  Le  milieu  est  liquéfié; 
il  est  souvent  fragmenté  par  des  gaz. 

CocoNiES  ISOLÉES.  — Elles  sont  arrondies,  blanchâtres. 

GéloHc.  — Par  piqiîre,  il  apparaît  le  long  de  la  strie  une  traînée 
blanchâtre.  Le  plus  souvent  la  colonne  de  gélose  est  fragmentée  pa'r 
des  gaz. 
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Lait.  — Le  lait  esL  d’abord  coagulé,  puis  la  caséine  esl  dissoute, 
et  le  milieu  devient  transparent. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — Comme  tous  les  microbes  sporulés,  le  Bacillus 
Chauvæi  est  très  résistant  à la  chaleur.  Dans  les  cultures  âgées  de 
quatre  jours,  les  spores  résistent  à une  demi-heure  de  chauirage 
à 90°-95°  ; elles  sont  tuées  par  e.xposition  à 100°  pendant  quelques 
minutes. 

Beaucoup  d’expériences  concernant  la  virulence  impliquent  a fat'iion  la 
persistance  de  la  vitalité.  La  dessiccation  n’a  guère  d inlluence;  le  suc  des 
tumeurs  charbonneuses,  desséché,  demeure  très  virulent  pendant  ])lus  de 
deux  ans  (Arloing,  Gornevin  et  Thomas)  ; des  fragments  de  tumeur,  conservés 
dans  du  papier,  sont  encore  virulents  après  dix  ans  (di  Mattéi).  La  virulence 
persiste  au  moins  six  mois  dans  les  tumeurs  putréfiées. 

Réactions  hiochimiques.  — Le  Bacillus  Chauvæi  fermente  la  glu- 
cose et  la  lactose. 

Il  donne  des  traces  d’indol. 

11  attaque  légèrement  le  blanc  d’œuf  cuit. 

Réactions  à l’égard  des  sérums.  — Le  Bacillus  Chauvæi  est 
agglutiné  par  le  sérum  des  animaux  infectés,  de  môme  que  par  le 
sérum  des  animaux  inoculés  (Leclainclie  et  Vallée).  Le  taux  d’aggluti- 
nation oscille  entre  1 p.  200  et  1 p.  1 000.  Le  sérum  spécifique  n’a 
pas  d’action  sur  le  Vibrion  septique. 


ACTION  PATHOGÈNE. 

Dans  les  conditions  naturelles.  — Le  Bacillus  Chauvæi  est 
naturellement  pathogène  pour  le  bœuf,  le  buffle,  le  renne,  plus 
rarement  pour  le  mouton,  la  chèvre  et  le  porc,  exceptionnellement 
pour  le  cheval. 

Le  charbon  symplon)alique  est  avant  tout  une  maladie  des  bovidés.  Il 
est  endémique  dans  certaines  régions,  surtout  aux  Élats-Unis,  au  Trans- 
vaal et,  sous  le  nom  de  mancha^  en  Argentine.  En  France,  il  serenconire 
surtout  en  Auvergne,  dans  le  Limousin,  le  Berry  et  le  .lura.  La  mortalité 
esl  parfois  considéi'aljle,  allcignantjus(iu’à  Mp.  100  de  l’ell’eclif. 

Dans  les  r('’gions  infectées,  la  malailic  respecte  les  bétes  aulocblones 
âgées  de  plus  de  (piatre  ans,  mais  elle  ne  respecte  pas  les  bêles  importées, 
même  âgées. 

Bradsot  du  mouton . — On  désigne  sous  le  nom  de  ùradsof  une  mala- 
die épizooli([ue  du  mouton,  sévissant  en  Norvège  et  en  Ecosse.  Les  lésions 
ra])pellcnt  le  charbon  symplomaliiiue.  Le  microbe,  étudié  par  Nielsen, 
paraît  bien  voisin  du  B.  Chauvæi,  dont  il  ne  dill’ère  que  par  sa  virulence 
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expérimentale  plus  éleiulue  ; il  est  on  effet  patliogènc  non  seulement  poui 
le  veau,  le  mouton,  le  porc  et  le  cobaye,  mais  encore  pour  le  pigeon,  la 
poule  et  la  souris. 

Action  pathogène  expérimentale.  — Virulence.  — La  viru- 
lence des  tissus  ou  sérosités  pathologiques  est  très  marquée  et  se 
conserve  pendant  longtemps,  comme  nous  l’avons  vu  ci-dessus. 
Dans  les  cultures,  au  contraire,  la  virulence  baisse  rapidement. 

On  peut  atténuer  la  virulence  par  le  chauffage  ; on  crée  ainsi  des 
virus  atténués,  utilisés  pour  la  vaccination  (V’oy.  plus  loin). 

Inversement,  on  peut  augmenter  la  virulence  d’un  germe  atténué 
en  injectant  en  même  temps  de  l’acide  lactique  ou  acétique,  ou  des 
microbes  inoffensifs  (Bacillus  j^fodigiosus),  ou  en  traumatisant  le 
point  d’inoculation. 

L’injection  des  spores  seules  est  inoffensive. 

On  peut  inoculer  soit  des  cultures  jeunes  en  bouillon  Martin, 
soit  le  suc  des  tumeurs  charbonneuses,  ou  la  poudre  d’Arloing 
(Voy.  ci-dessous)  additionnée  d’une  trace  d’acide  lactique  ; soit  enfin 
le  sang  des  animaux  infectés,  après  l’avoir  laissé  deux  jours  à 37°. 

Animaux  réceptifs.  — Le  bœuf,  le  mouton,  le  cobaye  sont  très 
sensibles  ; le  lapin  l’est  beaucoup  moins.  Le  chien,  la  souris,  les 
oiseaux  sont  réfractaires. 

Chose  remarquable,  le  bœuf  est  infiniment  moins  sensible  à 
l’inoculation  intraveineuse  qu’à  l’inoculation  sous-cutanée.  Une 
dose  de  virus  considérable  (jusqu’à  6 centimètres  cubes  de  suc 
musculaire)  provoque  seulement  des  accidents  passagers,  curables, 
lorsqu’elle  est  inoculée  dans  les  veines;  mais,  si  une  parcelle  du 
liquide  inoculé  passe  dans  le  tissu  cellulaire,  ilseproduit  en  ce  point 
une  « tumeur»  rapidement  mortelle  (Arloing,  Cornevin  et  Thomas). 

L’inoculation  sous-cutanée,  chez  le  bœuf,  peut  être  cependant 
inoffensive  quand  elle  est  pratiquée  dans  un  tissu  très  dense  (extré- 
mité de  la  queue).  Lorsque  le  tissu  est  lâche,  il  se, produit  une 
tumeur  charbonneuse,  présentant  les  mêmes  symptômes  et  la 
même  évolution  rapidement  mortelle  que  dans  la  maladie  naturelle. 

Le  mouton  et  le  cobaye  réagissent  de  même  que  le  bœuf  à l’ino- 
culation sous-cutanée. 

Inoculation  sous-cutanée  ou  intramusculaire  au  cobaye.  — 
On  inocule  d'ordinaire  dans  les  muscles  de  la  cuisse.  En  vingt-([ualre 
heures,  il  se  développe  une  véritable  tumeur  charbonneuse  : tumé- 
faction cliaude,  douloureuse,  crépitante,  très  étendue.  L’animal 
meurt  en  un  à trois  jours. 

A l’autopsie,  on  trouve  au  niveau  de  la  lunieur  un  tissu  musculaire  noi- 
râtre, surtout  au  centre,  et  coinmo  semé  d’alvéoles  dus  à la  présence  de 
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gaz.  .Autour,  le  üssu  cellulaire  est  inllllré  par  un  œdème  rougeâtre,  1res 
étendu,  avec  Inilles  de  gaz.  Les  tissus  dégagent  une  odeur  l)ulyri(|up.  11 
existe  de  ITiyperlropliic  des  ganglions  ; le  l'oie  csl  souvent  un  peu  gros. 
On  retrouve  les  Bacilles  dans  la  tumeur  et  sur  le  péritoine;  ils  sont  très 
rares  dans  le  sang. 

TOXINES. 

D’après  Leclainchc  et  Vallée,  les  cultures  en  bouillon  Martin  donnent 
une  toxine,  qui  est  à son  maximum  au  cinquième  jour.  Cotte  toxine  est 
résistante  à la  chaleur  ; elle  est  détruite  en  quarante-huit  heures  par  une 
large  aération;  elle  est  en  grande  partie  retenue  par  les  fdtres.  L’une  de 
ses  propriétés  les  plus  remarquables  est  la  rapidité  de  son  action  ; l'injec- 
tion intraveineuse  de  cultures  simplement  décantées,  non  filtrées,  tue  le 
lapin  en  cinq  minutes  à cinq  heures,  à dose  de  2 à 5 centimètres  cubes; 
elle  peut  tuer  le  cheval  en  dix  minutes,  à dose  de  ô centimètres' cubes. 

Eisenberg,  par  un  procédé  analogue  (cultures  dans  un  mélange  de  bouil- 
lon Martin  et  de  sérum  de  lapin  ; décanter  et  centrifuger)  obtient  une 
toxine  qui  tue  le  lapin  à dose  de  1 â 9 centimètres  cubes  par  inoculation 
intraveineuse. 

Grassberger  et  Schattenfroh  ont  également  préparé  une  toxine  active  sur 
le  cobaye,  le  lapin,  de  môme  que  sur  des  animaux  réfractaires  : souris, 
chien. 

VACCINATION. 

On  peut  vacciner  les  animaux  par  inoculation  de  toxines,  ou  de 
bacilles  virulents,  ou  de  virus  atténués. 

A.  Imiminisatîon  par  les  to.vîiies.  — Roux  a réussi  à vacciner  les 
cobayes  en  leur  inoculant  soit  des  cultures  de  quinze  jours  stérilisées  par 
le  chauffage  (trois  inoculations  intrapéritonéales  de  40  centimètres  cubes 
à deux  jours  d’intervalle),  soit  la  sérosité  charbonneuse  filtrée. 

B.  Iiumunisation  parles  bacilles  virulents. — .Arloing.Corne- 
vinetThomas  ont  vacciné  leboeufpar  injections  intraveineuses.  Mais  le  pro- 
cédé est  dangereux  (Voy.  ci-dessus)  et  ne  peut  être  généralisé  en  pratique. 

Procédé  de  Thomas.  — La  méthode  de  Thomas  est  mal  connue.  D’après 
Nocard  et  Leclainche,  elle  consiste  à insérer  dans  un  trajet  borgne  prati- 
qué au  toupillon  un  fil  imprégné  de  virus  ; on  laisse  le  (il  à demeure.  Le 
virus  provient  de  grenouilles;  le  passage  par  les  grenouilles  diminue  la 
virulence.  Cette  technique  aurait  été  utilisée  largement  dans  la  pratique, 
sans  inconvénients  sérieux. 

C.  Iniinunisation  par  les  virus  atténués.  — Procédé 
d’Arloing,  Cornevin  et  Thomas.  — C’est  le  procédé  le  plus  em- 
ployé encore  à l’heure  actuelle. 

11  comj)orte  l’emploi  de  deu.x  vaccins  atténués  parla  chaleur.  Les 
tumeurs  charbonneuses  sont  triturées  avec  un  peu  d’eau,  tillrées 
sur  linge,  séchées  en  couche  mince  à 37®.  La  poudre  oblenue, 
additionnée  de  deux  fois  son  poids  d’eau,  est  chauffée  à sec  en 
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couclie  mince,  pendant  sept  lieures  : à 100-104'’  pour  le  premier 
vaccin;  à y0-04<>  pour  le  deuxième  vaccin. 

Ces  vaccins  sont  livrés  par  paquets  de  dixdosesau  moins.  Au  moment 
de  l’emploi,  on  broie  le  vaccin  dans  un  mortier  stérile,  en  ajoutant 
pou  à peu  la  quantité  d’eau  nécessaire  pour  10  centimètres  cubes  ; 
on  liltre  sur  linge  stérile.  On  inocule  chaque  fois  1 centimètre  cube  au 
toupillon.  Les  deux  inoculations  sont  faites  à huit  à dix  jours  d’inler- 
valle.  11  ne  faut  vacciner  que  les  bovidés  âgés  debuit  mois  au  moins. 

Les  vaccinations  ont  été  pratiquées  par  ce  procédé  sur  une  large  échelle. 
Les  résultats  d’ensemble  sont  satisfaisants  ; l’inoculation  elle-même  est  peu 
dangereuse  (les  pertes  ne  dépasseraient  pas  0,23  p.  1 000  d’après  Strebcl),  et 
les  animaux  traités  ne  prennent  presque  jamais  le  charbon.  Il  y a eu 
cependant  quelques  mécomptes  à ce  dernier  point  de  vue  ; aussi  Arloing 
a-t-il  ultérieurement  recommandé  de  pratiquer  les  doubles  inoculations 
trois  fois  pour  chaque  animal,  à huit  mois,  vingt  mois  et  trente-deux  mois. 

La  poudre  d’Arloing  est  très  impure.  Elle  doit  son  elïîcacité  à son  état 
pulvérulent  et  aux  impuretés  qu’elle  i enferme;  ces  deux  conditions  em- 
pêchent la  phagocytose  et  permettent  la  germination  de  quelques  spores, 
ce  qui  assure  une  infection  bénigne  vaccinante  (Leclainche  et  Vallée). 

Faccûi  de  laboratoire  (Leclainche  et  Vallée).  — Pour  les  essais  de  labo- 
ratoire, Leclainche  et  Vallée  préparent  des  vaccins  purs.  Le  sang  d’ani- 
maux infectés  est  mis  quarante-huit  heures  à l’étuve,  puis  séché  en  couche 
mince  à 37“  ; la  poudre  obtenue  est  additionnée  de  son  poids  d'eau,  séchée, 
puis  soumise  pendant  sept  heures  au  chauffage  à sec  à 102“  (premier  vaccin) 
ou  à 92“  (deuxième  vaccin). 

Procédés  de  Kitt  et  de  Nôrgaard.  — La  poudre,  préparée  comme 
dans  le  procédé  d’Arloing,  est  atténuée  ]>ar  chauffage  dans  la  vapeur 
d’eau  à 98-100“  (Kitt)  ou  à 93-94°  (Nôrgaard)  pendant  six  heures.  Une  seule 
inoculation  sulht.  Ce  procédé  paraît  avoir  donné  satisfaction  aux  États-Unis. 

D.  Iimiiiinisation  par  séro-vaccination.  — Procédé  de 
Leclainche  et  Vallée.  — Les  auteurs  ont  tout  d’abord  essayé  de 
vacciner  avec  descultures  pures  : on  inoculait  une  culture  de  quatre 
à cinq  jours  atténuée  par  chaulTage  à 70“  pendant  deux  heures  (pre- 
mier vaccin),  puis  une  petite  dose  de  culture  non  chaulfée  (deuxième 
vaccin)  ; le  procédé  ayant  amené  quelques  accidents,  Leclainche  et 
Vallée  ont  proposé  ensuite  le  procédé  suivant. 

On  inocule  d’abord  le  sérum  (Voy.  ci-dessous)  à dose  de  lü  ou  ' 
20  centimètres  cubes,  suivant  l’âge.  Au  bout  de  quatre  à cinq  jours, 
on  injecte  1 centimètre  cube  deculture  atténuée  parchaufl’age  à03-70° 
pendant  trois  heures. 


SÉROTHÉRAPIE. 

Les  ])remiers  essais  de  Kitt  (1893)  ont  été  contirmés  depuis.  On 
peut  employerpour  l’obtention  des  sérums  thérapeutiques  le  cheval, 
le  mouton,  le  bœuf  ou  la  chevre.  Les  inoculations  sont  pratiquées  à 
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l’aide  de  doses  croissantes  de  cultures  virulentes  ou  de  virus  natui'el 
(Kilt,  Arlüing,  Leclainche  et  Vallée)  ou  à l’aide  de  la  toxine  (Grass- 
berger  et  Scliatlenfroh).  Dans  leurs  grandes  lignes,  les  résultats 
obtenus  par  les  divers  expérimentateurs  sont  concordants. 

Le  sérum  est  préventif  pour  le  cobaye,  à dose  variable  (1  à 5 centimètres 
cubes,  Leclainche  et  Vallée),  mais  cette  immunité  passive  ne  dure  (|ue 
buit  jours.  Il  est  préventif  également  pour  le  mouton  (Kitt,  Arloing). 

Mélangé  au  virus,  le  sérum  protège  l’animal  (cobaye,  mouton,  bovidés) 
contre  l’infection;  mais  l'immunité  ainsi  conférée  est  très  éphémère,  et  la 
méthode  ne  peut  être  utilisée  jjour  la  vaccination. 

Les  propriétés  curatives,  nulles  à l’égard  du  cobaye  qui  succombe  trop 
vite  (Leclainche  et  Vallée),  sont  manifestes  à l’égard  du  mouton,  qu'on 
peut  sauver  en  inoculant  le  sérum  dans  les  veines  jusqu’à  neuf  heures 
après  l'injection  virulente  (Kitt,  Arloing). 


BACILLUS  BQTULINUS. 

Le  liacillvH  bolulinus{\ tin  Ermengem)  est  l’agent  des  empoisonne- 
ments alimentaires  désignés  sous  le  nom  de  botulisme. 

Morphologie.  — G’esl  un  Bacille  le  plus  souvent  recliligne,  à 
bouts  arrondis,  long  de  4 à 9 [x.  Il  présente  des  spores  presque  tou- 
jours terminales.  Il  est  légèrement  mobile,  se  colore  facilement  et 
prend  le  Gram. 

Cultures. — L’optimum  dedéveloppement  est  aux  environs  de  22“. 

En  (jélaline  glucosée,  après  quatre  six  jours,  les  colonies  sont 
assez  caractéristiques  : transparentes,  arrondies,  jaune  brun  ; elles 
sont  formées  de  grains  animés  de  mouvements  visibles  à un  faible 
grossissement,  surtout  à la  périphérie.  La  gélatine  se  liquéfie  peu  à 
peu  ; il  se  dégage  des  gaz.  Dans  la  suite,  les  colonies  deviennent 
plus  opaques,  et  les  bords  sont  festonnés. 

En  bouillon  glucose,  on  obtient  un  trouble  uniforme  avec  dégage- 
ment gazeux  et  odeur  butyrique. 

Le  lait  n’est  pas  coagulé. 

'Vitalité.  — La  vitalité  est  considérable,  un  an  environ. 

Action  pathogène  expérimentale.  — Le  Bacillus  botuiinus  ne 
végète  guèredans  l’organisme  animal  ; inoculé, il  provoqueune  pha- 
gocytose Irèsénergique.  Best  peu  pathogène  pour  le  lapin  elle  cobaye. 

Toxines.  — Les  cultures  filtrées  sont  nettement  toxiques  ; la 
toxine  reproduit  les  principaux  symptômes  de  la  maladie  naturelle. 
Chez  le  chat,  animal  de  choix,  l’inoculation  de  de  toxine 

provo((ue  de  l’aphonie,  du  plosis,  de  la  mydriase;  l’animal  succombe 
en  buit  à dix  joui’s.  La  toxine  lue  la  souris  à dose  de  0®®,000  003, 
après  avoir  provoqué  des  ()aralysies  (Landmann). 
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Ü’aprôs  Ri’iegcr  cL  Bocr,  Ist  toxinG  Gst  1res  vile  détiiiilc  p3i  les 
alcalis,  l’alcool,  les  agents  d’oxydation.  Elle  est  également  detiuite 
après  trente  minutes  de  chaud’age  à 80°. 

Sièîje.  — Le  Bdcillvs  botulinus  a été  rencontré  dans  les  aliments 
altérés,  causes  de  botulisme.  11  provient  certainement  d une  infec- 


tion accidentelle. 

Van  Ermcngem,  puis  Kdmer  ont  noté  la  coexistence  avec  le 
Bacillus  botulinus  de  microbes  aérobies  (sarcines,  B.  subtilis),  qui 
absorbent  l’oxygène  et  favorisent  l’anaérobiose. 


Sérothérapie.  — On  peut  ob- 
tenir un  sérum  antitoxique  en  im- 
munisant la  chèvre  par  des  injec- 
tions de  toxine  (Kempseer). 

BACILLUS  BIFIDUS. 


Le  Bacillus  bifidus  (Tissier),  bien  que 
ne  paraissant  ]ias  être  palliogène,  doit, 
ôlre  connu,  car  il  constitue  la  majeure 
partie  de  la  flore  intestinale  des  nour- 
rissons élevés  au  sein  (Tissier). 

C'est  un  microbe  très  polymorphe  ; 
dans  les  cultures  jeunes,  il  se  pré-  pig.  255.  — Bacillus  hifidus. 

sente  d’ordinaire  sous  forme  de  Bacille 
assez  mince,  elfilé  aux  extrémités  : 

dans  les  cultures  vieilles,  on  trouve  en  outre  des  formes  filamenteuses,  ou 
vésiculeuses,  ou  bifurquées  aux  extrémités  (lig.  2o5). 

Le  B.  hifidus  est  immobile  : il  prend  le  Gram. 

Les  colonies  isolées  en  giilose  de  Veillon  présentent  deux  aspects  : les 
unes  sont  lenticulaires,  blanchâtres,  présentant  un  prolongement  sur  une 
face:  les  autres,  plus  petites,  sont  ovoïdes. 

Le  lait  est  coagulé.  Le  Bacillus  hifidus  fermente  énergiciuement  la  glu- 
cose et  la  lactose. 


CHAPITRE  XLVll 


MICROBES  ANAÉROBIES  DES  PROCESSUS 
FÉTIDES  ET  GANGRENEUX 

On  a pendant  longtemps  considéré  comme  seuls  pathogènes, 
parmi  lesmicrohes  anaérobies,  le  Bacille  du  tétanos,  le  Vibrion  sep- 
tique, le  Jiadllus  Chauvæi.  Les  recherches  de  ces  dernières  années, 
surtout  depuis  les  travaux  de  Veillon  et  Zuber,  ont  montré  qu’un 
grand  nombre  de  microbes  anaérobies  sont  susceptibles  d’infecter 
l’homme.  On  a successivement  mis  en  évidence  leur  intervention 
dans  l’appendicite  (Veillon  et  Zuber,  GrigorofT),  dans  les  pleurésies 
putrides  (Guillemot,  Rist  et  Hallé),  la  gangrène  pulmonaire  (Guil- 
lemot), les  infectionsurinaires(Veillon,  Albarranet  Cottet,  .lungano), 
les  bartholinites  (Hallé),  les  infections  puerpérales  (.leannin),  les 
phlegmons  gazeux  (Veillon,  Frænkel),  les  suppurations  des  voies 
biliaires  et  du  foie  (Gilbert  et  Lippmann),  etc. 

Les  processus  pathologiques  réalisés  par  les  espèces  anaérobies 
sont  des  plus  variés.  Ils  présentent  volontiers  la  forme  clinique  de 
suppurations  gangreneuses  (pleurésie  putride,  phlegmon  ga- 
zeux, etc.),  mais  ils  évoluent  souvent  aussi  sous  des  aspects  qui  ne 
rappellent  en  rien  la  gangrène. 

Les  microbes  anaérobies  que  nous  étudions  dans  ce  chapitre  pré- 
sentent cette  particularité  d’être  couramment  jdu.szeMrs  «.ssociés  dans 
une  même  lésion. 

On  n’oubliera  pas  que  le  Vibrion  septique  et  le  Bacillus  Chauvæi 
sont  également  des  agents  anaérobies  des  processus  gangreneux. 

BACILLUS  PERFRINGENS. 

Le  Bacille  désigné  par  Veillon  Bacillus  pcrfringens  doit  être 
identifié  avec  le  Bacille  du  phlegmon  gazeux  de  Erænkel  elle  Bacillus 
acrogenes  capsulalus  de  Welsch,  tous  trois  décrits  antérieuremenl. 
C’est  un  microbe  très  répandu  dans  les  milieux  extérieurs  et  souvent 
rencontré  dans  les  maladies  humaines. 

Le  Bacille  décrit  par  Achalme  dans  le  rhumatisme  est  sans  doute 
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également  identique  au  Bacillus  perfrinrjens.  Nous  l’étudierons  après 
ce  dernier. 

Alorplioloiric.  — Le  liacillus  pe/f/'inûrens  se  présente  sous  forme  de 
bâtonnets  (fig.  250)  présentantapproximativementraspoctde  la  bacté- 
ridie charbonneuse  : rectilignes,  à 
bouts  carrés,  de  même  longueur 
en  moyenne,  mais  un  peu  plus 
épais.  Les  bâtonnets  sont  plus 
courts  dans  les  milieux  albumi- 
neux ou  dans  l’organisme.  Us 
sont  presque  toujours  isolés;  il 
peut  toutefois  apparaître  quelques 
chaînettes  dans  l’exsudât  péri- 
tonéal. On  constate  des  formes 
d’involulion  dans  les  vieilles  cul- 
tures : Bacilles  irréguliers  ou  ren- 
flés. 

Dans  le  pus,  le  Bacillus  perfrin- 
(jens  présente  une  capsule  bien 
colorable,  qui  disparaît  dans  les  cultures. 

Il  existe  des  spores  terminales  ou  presque  terminales;  mais  les 
spores  ne  se  forment  que  sur  les  milieux  non  sucrés  (milieux  albu- 
mineux surtout). 

Le  Bacillus  perfringens  est  immobile. 

11  se  colore  facilement  parles  couleurs  d’aniline.  Il  prend  le  Gram. 

Cultures.  — Les  cultures  se  font  facilement  sur  les  divers 
milieux,  à22“  et  à 37°,  dans  des  conditions  exclusivement  anaérobies. 

Gélose  (colonies  isolées  en  profondeur).  — Les  colonies,  appa- 
rues après  vingt-quatre  heures,  sont  blanches,  grisâtres,  rondes  ou 
lenticulaires,  quelquefois  en  forme  de  cœur,  à bords  nets.  11  se 
développe  des  gaz  en  abondance. 

Sur  gélose  en  surface,  les  colonies  rappellent  celles  du  Strep- 
tocoque. 

Gélatine  (colonies  isolées  en  profondeur).  — Les  colonies  .sont 
opaques,  abords  irréguliers;  il  se  développe  des  gaz.  Quand  l’ense- 
mencement est  abondant,  la  gélatine  est  liquéfiée.  La  propriété  de 
liquéfier  la  gélatine  paraît  très  variable,  parfois  absente. 

Bouillon.  — Trouble  uniforme;  le  liquide  s’éclaircit  en  quelques 
jours  en  même  temps  que  se  forme  un  dépôt. 

Lait.  — Le  milieu  est  rapidement  coagulé;  le  caillot,  percé  de 
trous,  prend  l’aspect  d’une  éponge.  Les  gaz  sont  abondants.  La 
culture  exhale  une  odeur  butyrique. 
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Blanc  d’œuf  cuit.  — On  abandonne  un  cube  de  blanc  d’œul  cuit 
dans  l’eau  physiologi(]ue ; le  liacillus  per [r ingens  se  développe  en 
digérant  lentement  le  cube,  et  il  se  dépose  au  fond  un  pigment  noir, 
voisin  de  la  mélanine  (Achalme). 

l'ropriélés  hiolo^iiiiies.  — Ldi.  vilalilé  est  faible;  les  cultures 
mises  à l’étuve  doivent  être  repiiiuées  tous  les  trois  ou  quatre  jours. 

Le  liacillus  pcrfringciis  est  un  /'ermenf  d’une  très  grande  énergie. 
11  sécrète  au  moins  trois  ferments  : une  trypsine,  une  amylase,  une 
lipase  ; il  attaque  les  albuminoïdes  en  donnant  H“Sel  des  gaz,  tyro- 
sine, ammoniaque;  ilsaccharifie  l’amidon  ; ilsaponilie  les  graisses  ; 
il  fermente  énergiquement  la  glucose  et  la  lactose. 

Action  pathogène.  — 1.  Dans  les  conditions  naturelles.  — 
Le  liacillus  perfringens  estsouventrenconlréchezriiomme,  spéciale- 
ment dans  les  processus  gangreneu.v,  quelle  que  soit  leur  localisation. 
Il  est  l’agent  le  plus  habituel  des  phlegmons  gazeu.v  ; il  intervient 
souvent  dans  les  appendicites,  les  suppurations  péri-ui'étrales,  les 
infections  puerpérales,  les  otites,  la  gangrène  pulmonaire. 

11.  Expérimentalement.  — Le  Bacillus  perfringens  est  pathogène 
pour  le  cobaye.  L’inoculation  sous-cutanée  détermine  un  véritable 
phlegmon  gazeu.v  analogue  à célui  que  provoque  le  Vibrion  septique  ; 
l’animal  succombe  rapidement.  A l’autopsie,  on  trouve  le  microbe 
en  abondance  dans  le  sang  et  les  organes. 

Le  lapin,  plus  résistant,  présente  après  inoculation  sous-cutanée 
des  accidents  analogues;  il  succombe  d’ordinaire  en  huit  àdi.x  jours. 

Siège.  — Le  Bacillus  perfringens  est  très  répandu  dans  la  nature. 
C’est  un  microbe  habituel  des  putréfactions,  et  on  le  rencontre  en 
outre  très  souvent  dans  l’intestin  de  l’homme  et  des  animaux. 

BACILLE  DU  RHUMATISME  ARTICULAIRE  AIGU. 

Achalme  (1891)  a signalé,  dans  certains  cas  morlcls  do  rliuniatisnie  arti- 
culaire aigu,  l’exislencc  dans  le  sang  et  les  organes  d’un  Bacille  anaérobie. 
Le  même  microbe  a été  parfois  rencontré  ensuite  dans  la  môme  maladie, 
pendant  la  vie  ou  après  la  mort  (Triboulet,  Tliiroloix  et  Rosenthal,  Pic  et 
Lesieur),  mais  les  observations  do  cet  ordre  paraissent  assez  exception- 
nelles, malgré  le  nombre  considérable  de  recherches  pratiquées  depuis 
lors. 

Le  Bacille  d’Achahne  ressemble  tellement  au  U.  perfringens  que  la 
presque  unanimité  des  auteurs  identifient  les  deux  microbes. 

Cependant  Tliiroloix  et  Rosenthal  signalent  entre  leur  « variété  banale  » 
et  leur  « variété  rhumatismale  » du  Bacille  d’.Achalme,  c’est-à-dire  entre 
le  Bacillus  perfringense[.\c\i&c\\\e  décrit  par  .Achalme,  certaines  dill'érences 
de  détail  ; la  « variété  rhumatismale  » donne  des  cultures  dénuées  d’odeur 
féliilc  ; elle  pousse  mal  à la  température  ambiante  et  no  liipiélie  que  len- 
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tement  la  gélatine  ; elle  n’allaiiuc  (|uc  peu  et  lonleincnt  le  blanc  d'œul  cuit. 
Les  autres  caractères  essentiels  (morphologie,  cultures,  action  pathogène) 
sont  communs  avec  le  Bacillus  pevfringens. 

Thirolüix  et  Saiget  ont  reproduit  une  lois  une  maladie  d’allures  rhuma- 
tismales par  inoculation  au  i)orcelct. 

Pour  le  moment,  la  signitication  exacte  du  liacille  d’.Achalme  au  regard 
de  l'inteclion  rhumatismale  est  tout  à l'ait  imprécise. 


BACILLUS  RAMOSUS. 

Le  Bacillus  7'ainosiis  (Veillon  et  Zuher),  rencontré  parfois  dans  diverses 
suppurations  et  dans  les  sinusites,  est  un  des  agents  les  plus  ordinaires 
des  gangrènes  pulmonaires,  des  pleurésies  putrides,  des  otites  et  des 
appendicites. 

C’est  un  Bacille  long,  le  plus  souvent  isolé,  parfois  disposé  en  V ou  en 
petits  amas  (comme  le  Bacille  de  Lolller)  ou  en  courtes  cliaînettes,  parfois 
lilamenteux.  Il  présente  assez  souvent  en  cultures  des  ramilications 
latérales  ou  terminales. 

Immobile,  non  sporulé,  il  se  colore  surtout  par  le  violet  de  gentiane  ; il 
prend  le  Gram. 

Les  cultures,  exclusivement  anaérobies,  se  font  bien  sur  les  milieux 
ordinaires.  Elles  répandent  une  odeur  fétide,  aigrelette.  Les  colonies,  iso- 
lées sur  gélose  en  profondeur,  sont  petites,  grisâtres;  d’abord  rondes,  au 
deuxième  ou  troisième  jour,  elles  prennent  ensuite  la  forme  de  cube,  de 
trièdre  ou  de  tétraèdre;  elles  sonthérissées  de  filaments  fins  et  courts.  En 
bouillon,  on  constate  un  trouble  uniforme.  Le  lait  est  coagulé.  11  n’y  a 
pas  de  culture  sur  gélatine. 

En  cultures,  la  vitalité  persiste  pendant  un  mois. 

Inoculé  sous  la  peau  du  cobaye,  le  B.  vaniosus  provoque  la  formation 
d’un  abcès.  11  agit  de  même  chez  le  lapin,  qu’il  tue  en  huit  à dix  jours. 


BACILLUS  FUNDULIFORMIS. 

Le  Bacillus  fundulifm'inis  (Halle),  parfois  appelé  B.  lhetoides  (Rist,  Guil- 
lemot), a été  signalé  dans  le  pus  des  otites,  des  abeès  du  foie,  des  abcès 
urineux,  des  bartholinites,  dans  la  gangrène  pulmonaire  et  les  pleurésies 
putrides.  Hallé  l’a  en  outre  isolé  du  vagin  normal. 

Très  polymorphe  (fig.  237),  il  se  présente  le  plus  souvent  sous  forme  d’un 
bâtonnet  effilé  aux  extrémités  ; mais  d’autres  formes  ne  sont  pas  rares  : 
formes  filamenteuses,  tantôt  régulières,  tantôt  rendées  en  boule  ou  on 
poire  en  certains  points;  formes  bifurquées. 

Le  B.  fundulifonnis  est  immobile  et  ne  donne  pas  de  spores.  11  se  colore 
assez  mal,  et  souvent  la  coloralion  prédomine  au  centre,  ce  qui  donne  un 
aspect  rappelant  la  lettre  grecque  0. 

Il  ne  prend  pas  1 • Gram. 

Les  cultures,  exclusivement  anaérobies,  sont  surtout  abondantes  sur 
gélose  de  Veillon.  Los  colonies  isolées  en  profondeur,  apparues  en  qua- 
rante-huit heures,  sont  punctiformes  (environ  1 millimètre),  trans;  arentes, 
homogènes,  de  coloration  jaunâtre.  En  bouillon  sucré,  trouble  léger.  Pas 
de  déreloppomcnt  sur  gélatine. 
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Les  cultures  dégagent  peu  de  gaz  ; elles  exhalent  une  odeur  letide. 

Leur  vitalité  est  faihle,  huit  jours  environ. 

Le  Baeillc  télhoïde,  inoculé  sous  la  peau  du  eohaye,  provoque  la  forma- 
tion soit  d’un  abcès  localisé,  soit  d’un 
abcès  gangreneux  eiilrainant  la  mort. 

BACILLUS  FRAGILIS. 

Le  B.  fraç/ilis  (Veillon  et  Zuber),  si- 
gna'é  dans  les  abcès  du  foie,  les  sinu- 
sites, la  carie  dentaire,  parfois  dans  les 
calculs  biliaires,  est  souvent  présent  au 
cours  des  appendicites,  des  abcès  uri- 
neu.x,  des  gangrènes  pulmonaires  et  des 
pleurésies  putrides. 

C’est  un  Bacille  fin  dans  le  pus,  plus 
épais  en  culture,  difficile  à colorer,  sou- 
vent plus  coloré  aux  extrémités,  ce  qui 
le  fait  ressembler  à un  diplocoque.  11 
ne  prend  pas  le  Gram.  11  est  immobile. 

Les  cultures,  lentes,  débutent  après 
trois  à quatre  jours.  En  gélose  de  \''eil- 
lon,  les  colonies  sont  petites,  jaune  brunâtre,  parfois  iniiriformes. 
Pas  ou  peu  de  gaz,  odeur  fétide.  En  gélatine,  les  colonies  sont  arrondies; 
le  milieu  n’est  pas  liquéfié. 

La  vitalité,  faible,  s’éteint  après  une  semaine. 

Le  B.  fragilis  est  pathogène  pour  le  cobaye  et  pour  le  lapin  (abcès, 
souvent  mortels). 

BACILLUS  SERPENS. 

Le  Bacillus  serpens  (Veillon)  a été  rencontré  dans  l’appendicite,  les 
raastoïdites,  dans  la  gangrène  pulmonaire,  les  pleurésies  putrides,  lia  été 
étudié  surtout  par  Rist. 

11  se  présente  sous  forme  do  bâtonnets,  assez  gros,  à exirémités  arron- 
dies, souvent  bout  à bout,  par  deux  ou  davantage. 

Il  no  prend  pas  le  Gram. 

Légèrement  mobile,  il  progresse  surtout  par  ondulation. 

Le  B.sei'pens  donne  en  gélose,  en  vingt-quatre  lioures,  de  petites  colo- 
nies; à un  faible  grossissement,  elles  apparaissent  arrondies,  grisâtres, 
transparentes,  granuleuses,  hérissées  do  hachures;  plus  tard,  les  colonies 
deviennent  opaques. 

En  gélatine,  au  bout  dequatreâ  cinq  jours,  colonies  arrondies,  grisâtres;  le 
milieu  est  lentomen'  ru[uéfié,  les  colonies  restant  suspendues  dans  le  liquide. 

Le  bouillon  est  d’abord  troublé,  puis  s’éclaircit. 

Les  cultures  dégagent  des  gaz  peu  abondants,  fétides. 

En  cultures,  la  vitalité  est  longue,  trois  à quatre  semaines. 

Le  B.  serpens  est  pathogène  pour  ie  cobaye  et  pour  le  lapin  (abcès; 
cachexie  moriellc  en  une  semaine). 

BACILLUS  PUTRIFICUS. 

Le  B.  putvificus  (Bicnstock),  pai'fois  pathogène  pour  l'homme  (phlegmon 
gazeu.x),  est  avant  tout  un  microbe  de  la  putréfaction.  11  possède  la  pro- 


Fig.  257.  — Bacillus  f unduliformis. 
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priété  (le  digi'rer  le  blanc  d’œuf,  la  fibrine,  la  viande  ; d saponifie  la 
C'est  un  bacille  droit,  inorpliologiciucmcnl  Irùs  voisin  du  Bacille  du  téta- 
nos (lig.  2.'i8)  ; il  présente  en  effet,  connue  ce  dernier,  des  spores  arrondies 

terminales,  de  telle  sorte  que  le  Bacille  

sporulé  prend  l’aspect  de  baguette  ^ — 

de  tambour  [B.  pseudo  tétanique  de  . ^ 

Tavel). 

Très  mobile,  le  B.  prend  le  ' • — ; 


Gram, 

En  gélose,  en  quarante-huit  heures, 
les  colonies  sont  formées  d’un  noyau 
central  entouré  de  filaments  très  noin- 


breu.x.  En  gélatine,  les  colonies  ont  un 
aspect  chevelu  ; le  milieu  est  liquéfié- 
Toutes  les  cultures  dégagent  une  odeur 
putride. 


A 
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BACILLE  NEIGEUX.  Kig.  238. — Bacillus  putrificus. 

Le  Bacille  neigeux  (Jungano)  est  un 
des  microbes  le  plus  fréquemment  rencontrés  dans  les  diverses  infeptions 
de  l’appareil  urinaire. 

Sa  morphologie  est  celle  du  B.  perfvingens,  mais  ses  extrémités  sont 
arrondies;  il  est  immobile,  se  colore  facilement,  prend  le  Gram  et  ne. 
donne  pas  de  spores. 

Les  cultures  se  développent  facilement  en  gélose  profonde,  sous  forme 
de  colonies  blanchâtres,  irrégulières,  semblables  à des  flocons  de  neige. 

11  n’y  a pas  de  développement  en  gélatine  et  en  bouillon. 


BACILLUS  NEBULOSUS. 

Le  B.  nebuloaus  (Hallé)  a été  rencontré  dans  les  abci’is  urineux,  les  bar- 
tholinites,  les  abcès  du  foie,  les  jileurésics  putrides. 

C’est  un  petit  bâtonnet,  immobile,  facile  à colorer;  il  ne  prend  jias  le 
Gram. 

En  gélose,  ses  colonies  sont  floconneuses,  avec  centre  brun.  11  ne  se 
forme  pas  de  gaz. 

Action  pathogène  inconstante. 


BACILLUS  RADIIFORMIS. 

{ 

Le  Bacillus  radiiformis  (Rist  et  Guillemot)  est  parfois  en  cause  dans  les 
abcès  du  foie,  les  otites,  certaines  infections  puerpérales,  les  pleurésies 
putrides. 

Il  se  présente  sous  forme  de  bâtonnet  rectiligne,  facile  à colorer,  sou- 
vent plus  coleré  aux  extrémités  ; il  ne  prend  pas  le  Gram.  11  est  immobile. 

Les  cultures  sur  gélatine  sont  assez  caractéristiques  : en  trois  à quatre 
jours,  les  colonies  ont  la  forme  d’un  petit  grain  nacré  avec  noyau  plus 
opaipie  ; au  microscope,  le  centre  sc  montre  entouré  de  prolongements 
radiés  droits  et  courts,  donnant  l’aspect  d’un  oursin,  bien  visibles  à un 
faible  grossissement,  l’ius  tard,  le  milieu  se  liquéfie. 

En  gélose,  les  colonies  sont  discoi’des,  blanc  jaunâtre,  très  petites.  La 
vitalité,  faible,  s’éteint  en  huit  à dix  jours. 

Doi’TKa  et  Sacquépke.  — Bactériologie. 
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Le  B.  radiiformis  est  paUiogène  pour  le  cobaye  (uhcès,  morl  en  huit  à 
dix  jours). 


SPIRILLUM  NIGRUM. 


Morpliologiqueincnl  (fig.  259), 


if 


\ 


J 
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Le  SpiriUum  nu/vuui  (Risl)  csl  un  agent  des  otites  et  des  gangrènes  pul- 
monaires. Il  est  surtout  caractérisé  par  sa  nioiqdiologie  et  par  son  ]>ouvoir 
chromogéne. 

Isc  présente  sous  forme  d’éléments  grêles, 
incurvés,  en  forme  d'S  ou  de  paren- 
thèse; non  colorés,  la  plupart  de  ces 
éléments  sont  marqués  d'un  grain  noir 
dans  leur  continuité.  Ils  se  colorent  au 
mieu.x  par  le  Ziehl  ; ils  ne  prennent  pas 
le  Gram . 

Leur  mobilité  est  extrême. 

En  gélose  sucrée,  après  un  ou  deux 
jours,  les  colonies  isolées  ont  un  aspect 
variable  ; elles  sont  souvent  noires,  ar- 
rondies ou  biconvexes,  2 à 3 millimétrés 
de  diamètre  ; d’autres  sont  brun  grisâtre. 
Quand  l’ensemencement  est  abondant,  il 
se  forme  un  nuage  grisâtre,  tacheté 
d’amas  noirâtres.  La  culture  est  plus 
marquée  vers  la  ])arlie  superficielle  de 
la  zone  d’anaérobiose. 

En  gélatine  glucosêe,  les  colonies  sont 
noires,  non  liquéfiantes. 

Toutes  les  cultures  exhalent  une  odeur  très  fétide  ; elles  dégagent  peu 
de  gaz. 

La  vitalité  en  cultures  est  assez  grande,  un  mois  environ. 
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f'ig.  Üo9.  — Sjiii-il/iim  iiigriim. 


DIPLOCOCCUS  RENIFORMIS. 

Le  Diplococcus  reniformis  (Cottet)  a été  signalé  dans  les  abcès  urineux 
et  les  abcès  du  foie. 

Sa  morphologie  rappelle  celle  du  Gonocoque  : c’est  un  diplocoque  en 
grain  de  café,  ne  prenant  pas  le  Gram.  Il  est  immobile. 

Il  donne  en  deux  jours,  en  gélose  sucrée,  des  colonies  lenticulaires, 
Ijctites,  transparentes. 

Il  est  assez  vivace  ; trois  mois  environ  en  cultures. 

Inoculé  sous  la  peau  du  cobaye,  il  provoque  un  abcès. 

STAPHYLOCOCCUS  PARVULUS. 

Le  Slapkglococcus  parouhis  (Veillon  et  Zuber)  paraît  assez  répandu  ; on 
l’a  trouvé  en  effet  dans  l’appendicite,  la  gangrène  pulmonaire,  les  pleuré- 
sies putrides,  les  otites,  les  abcès  urineux,  l’infection  puerpérale. 

C'est  un  coccus  plus  petit  que  le  Staphylocoque  doré,  disposé  en  amas  ou 
en  diploco(|ues  ; il  no  prend  pas  le  Gram. 

Les  colonies  isolées  on  gélose  sucrée  sont  cubo'i'des,  légèrement  jau- 
nâtres. La  culture  se  fait  également  en  bouillon  (trouble  avec  dépèt)  et  en 
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gélatine  (colonies  brunâtres,  sans  liquéfaction).  Les  cultures  sont  fétides. 
Inoculé  au  cobaye  et  au  lapin,  sous  la  peau,  il  produit  un  abcès. 


STAPHYLOCOQUE  DE  JUNGANO. 

Ce  microbe  est  un  agent  des  infections  urinaires  et  des  inllainmations 
oculaires. 

Il  se  présente  sous  forme  de  cocci  très  petits,  prenant  le  Gram. 

Les  colonies  en  gélose  sont,  au  début,  petites  et  luisantes,  après  deux 
ou  trois' jours;  puis  elles  se  foncent  au  centre. 

Il  pousse  en  bouillon  (trouble),  de  même  qu’en  gélatine,  sans  liquéfier. 
Il  ne  donne  pas  de  gaz. 

Sa  vitalité  est  prononcée;  elle  persiste  deux  mois  en  cultures. 


MICROCOCCUS  FŒTIDUS. 

Le  Micrococcus  fœtidus  (Y eillon)  se  rencontre  dans  les  suppurations  gan- 
greneuses (angine  de  Ludwig,  etc.),  les  otites,  les  cholécystites  suppurées, 
les  pleurésies  putrides,  les  bartholinites,  les  infections,  puei’pérales.  On  le 
trouve  en  outre  à l’état  normal  dans  l’urètre  et  dans  le  vagin. 

Dans  les  exsudais,  il  se  présente  en  cocci  isolés  ou  diplocoques.  En 
bouillon,  il  donne  de  courtes  chaînettes. 

Il  est  immobile,  se  colore  facilement  et  pi’end  le  Gram. 

En  gélose  sucrée,  les  colonies  isolées  apparaissent  en  vingt-quatre  à 
trente-six  heures;  elles  sont  rondes,  blanchâtres,  assez  grosses. 

En  bouillon  sucré,  on  observe  des  grumeaux;  le  liquide  demeure  clair. 
L'odeur  est  fétide  ; peu  ou  pas  de  gaz. 

11  n’y  a pas  de  culture  en  gélatine. 

Le  pouvoir  pathogène  est  variable.  Inoculé  sous  la  peau  du  cobaye,  il 
produit  un  abcès  ou  de  la  gangrène  à marche  envahissante  et  mortelle. 

STREPTOCOQUES  ANAÉROBIES. 

Certains  microbes  présentent  la  morphologie  du  Streptocoque,  mais  soni 
strictement  anaérobies.  Citons  les  Streptocoques  isolés  par  Graf  et  ’Wittne- 
ben  de  divers  abcès  ; le  Streptocoque  de  Sternberg  ; le  Slreplococcus 
anaerobius  micros,  rencontré  par  Lippmann  dans  des  infections  biliaires. 
Ces  divers  microbes  poussent  bien  sur  bouillon  et  gélose,  à l’abri  de  l’air. 
L'un  de  nous  (Sacquépée)  a également  rencontré  un  Streptocoque  stricte- 
ment anaérobie  dans  les  plaies  dites  cadavériques. 
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BACILLE  FUSIFORME 

lin  1896,  II.  Vincent,  étudiant  au  point  de  vue  bactériologique 
la  « diphtérie  des  plaies  » ou  pourriture  d’hôpital,  découvrit  dans  le 
putrilagC  qui  caractérise  cette  lésion  un  Bacille  en  forme  de  fu- 


Fig.  260.  — Frotlis  d’angine  de  Vincent. 


seau,  auquel  il  reconnut  un  rôle  spécifique  dans  l’étiologid  de  cette 
dernière.  11  le  retrouva  dans  la  suite  dans  les  frottis  de  l’enduit 
analogue  qui  recouvre  l’ulcèi’e  chancriforme  d’une  variété  d’angine 
qui  porte  aujourd'hui  son  nom. 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Dans  les  frottis  de  la  pulpe  putri- 
lagineuse  qu’il  engendre,  ce  germe  se  présente  sous  la  forme  d’un 
Bacille  long  de  4 à 8 ;j-  sur  1 a environ  d’épaisseur.  Il  est  le  plus 
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souvent  rectiligne,  parfois  légèrement  incurvé  ; suivant  les  échan- 
tillons, la  longueur  est  variable  ; tantôt  on  observe  des  formes  courtes 
qui  sont  parfois  réunies  par  deux  pour  former  un  diplobacille  ; 
tantôt  on  observe  des /'ormes  longues,  filamenteuses,  pouvant  atteindre 
do  U,  et  figurant  parfois  un  S,  rappelant  volontiers  les  Spirochètes 
et  Spirilles.  Les  extrémités  sont  effilées,  le  corps  est  renflé  vers  sa 
j)artie  médiane,  ce  qui  lui  donne  l’aspect  d’un  fuseau,  d’où  son  nom 
de  Bacille  fusiforme. 

Dans  les  préparations,  ces  Bacilles  peuvent  être  extrêmement 
nombreux  et  former  des  amas  touffus  (fig.  260),  dont  l’ensemble 
figure  comme  un  buisson  d’épines.  Leur  abondance  est  en  rapport 
avec  le  degré  des  lésions. 

Examiné  à l’état  frais,  dans  la  salive  et  à chaud,  d’après  certains 
auteurs  (Letulle,  Plaut,  Comandon),  il  présenterait  une  grande 
mobilité;  d’autres  (Vincent,  Mühlens,  Ellermann,  etc.)  n’ont  jamais 
pu  l’observer.  Plaut  aurait  noté  la  présence  de  cils  vibratiles.  On 
s’accorde  toutefois  à reconnaître  leur  absence. 

Coloration.  — Le  Bacille  fusiforme  se  colore  bien  par  toutes  les 
couleurs  d’aniline.  On  obtient  de  très  belles  préparations  avec  le  violet 
de  gentiane  phéniqué,  la  fuchsine  de  Ziehl  diluée  au  dixième,  etc. 
Il  ne  prend  pas  le  Gram.  Toutefois  certaines  formes  d’involution  se 
décolorent  assez  difficilement  par  le  Gram. 

Les  préparations  colorées  permettent  de  percevoir  certains  détails 
particuliers  : en  effet,  surtout  quand  l’affection  a déjà  subi  un 
traitement  antiseptique,  les  formes  d’involulion  sont  assez  nom- 
breuses; la  coloration  du  Bacille  n’est  pas  homogène  ; au  milieu 
du  protoplasma,  on  constate  des  vacuoles  incolores  qui  ne  sont 
pas  des  spores  et  ne  prennent  pas  la  coloration  particulière  à 
ces  dernières. 

Enfin,  en  utilisant  le  colorant  de  Romanowsky,  on  met  en  évi- 
dence un  ou  plusieurs  grains  chromatiques  se  détachant  en  rouge 
sur  le  fond  bleu  du  protoplasma. 


CULTURES. 

Le  Bacille  fusiforme  est  difficilement  cultivable  ; les  premiers 
essais  de  Vincent  étaient  restés  négatifs.  En  mulLipliantles  méthodes, 
on  est  arrivé  à le  cultiver  sur  milieux  artificiels,  tout  d’abord  en 
symbiose  avec  les  éléments  qui  lui  sont  fréquemment  associés, 
puis  on  a fini  par  obtenir  des  colonies  isolées,  en  milieux  solides 
anaérobies. 

Milieux  liquides.  — Bouillon  ordinaire.  — En  bouillon  pep- 
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loné  ordinaire  (ALel,  Seitz,  de  Stœcklin),  l’ensemencement  d’un 
produit  riche  en  llacilles  fusiformes  donne  une  culture,  dans 
laquelle  le  dépôt  qui  se  forme  au  fond  du  tube  montre  des  Bacilles 
fusiformes  plus  ou  moins  abondants,  mais  associés  aux  bactéries 
étrangères  qui  lui  sont  associées  et  ont  pullulé  avec  lui;  la  partie 
supérieure  du  milieu  reste  claire. 

Liquides  organiques.  — Carnot  et  L.  Fournier  ont  obtenu  un 
développement  assez  abondant  dans  le  liquide  d’ascite  ; Niclot  et 
Marotte,  dans  du  bouillon-sérum  humain.  Vincent  a utilisé  avec 
succès  le  liquide  céphalo-rachidibn  additionné  de  sang  humain,  le 
liquide  de  pleurésie  séro-fibrineuse,  le  liquide  d’hydrocèle,  le 
sérum  humain.  Les  cultures  les  plus  luxuriantes  ont  été  obtenues 
avec  un  liquide  d’hydarthrose  rhumatismale  ancienne.  Dans  ces 
milieux,  les  Bacilles  se  multiplient  abondamment;  on  les  retrouve 
non  seulement  dans  le  dépôt,  mais  aussi  dans  le  liquide  surnageant, 
et  se  montrant  sous  l’aspect  qu’ils  prennent  dans  les  fausses  mem- 
branes ; on  observe  même  des  formes  vacuolaires.  Mais,  ici  encore, 
le  Bacille  fusiforme  est  associé  à des  germes  étrangers,  spirilles, 
cocci  divers,  etc. 

Toutes  ces  cultures  dégagent  une  odeur  nauséabonde,  fétide, 
semblable  à celle  des  lésions  spécifiques  du  microbe. 

Milieux  solides.  — L’ensemencement  du  produit  bacillifère  en 
milieux  solides  anaérobies  donne  naissance  à des  colonies  isolées, 
distinctes  de  celles  des  microbes  associés.  Lewkowicz,  Eller- 
mann,  etc.,  ont  utilisé  dans  ce  but  des  tubes  de  VeiVlon,  où  ils  avaient 
réparti  de  la  gélose  sucrée  additionnée  de  sérum  ; Repaci  a obtenu 
une  culture  avec  de  la  gélose  sucrée  de  Veillon  sans  sérum. 

Dans  ce  milieu,  en  vingt-quatre  à quarante-huit  heures,  appa- 
raissent des  colonies  petites.  Unes,  opaques,  gris  ou  blanc  jau- 
nâtre, dont  le  centre  est  foncé,  les  bords  réguliers  et  tranchants. 
Au  bout  de  cinq  à six  jours,  on  peut  observer  des  filaments  parlant 
du  centre  et  donnant  aux  colonies  l’aspect  d’une  méduse  (Repaci)  ; 
en  quinze  à vingt  jours,  leur  diamètre  atteint  environ  2 millimètres. 

Dans  les  premiers  jours,  les  colonies  sont  repiquables,  mais  leur 
vitalité  diminue  rapidement. 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Chez  l'hoiiime.  — 11.  Vincent  a établi  que  le  Bacille  fusiforme 
était  l’agent  spécifique  de  la  pourriture  d’hôpital,  de  certaines 
angines  ulcéro-membraneuses,  chancriformes  {angine  de  Vincent), 
dont  l’exsudât,  identique  à celui  delà  pourriture  d’hôpital,  renferme 
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de  nombreux  Bacilles  fusiformes,  enfin  de  certaines  slomatiles  ulcéro- 
mcinbraneitses,  présentant  le  môme  aspect.  On  l’a  rencontré  dans 
les  abcès  d’origine  dentaire;  Ghon  et  Vaucher,  dans  le  pus  d’un  abcès 
du  cerveau. 

Répartition  du  bacille  dans  les  lésions.  — Dans  les  lésions 
qu’il  engendre,  quelle  que  soit  la  région  où  il  exerce  son  rôle 
pathogène,  il  produit  des  désordres  identiques  : une  coupe  de  la 
lésion  spécifique  montre  l’existence  de  trois  zones  essentielles  : 
dans  une  zone  superficielle,  on  observe  un  tissu  amorphe  pauvre 
en  éléments  cellulaires,  contenant,  à côté  de  nombreux  cocci  pre- 
nant le  Gram,  des  Bacilles  fusiformes  peu  abondants;  dans  une 
zone  sous-jacente  à la  première,  les  Bacilles  fusiformes  pullulent  et 
forment  un  feutrage  microbien  extrêmement  dense  (fig.  261);  enfin, 
dans  la  zone  profonde,  constituée  par  du  tissu  mortifié,  envahi  par  une 
barrière  leucocytaire,  les  bacilles  sont  rares. 

Pathogénie.  — Le  Bacille  fusiforme  est  un  hôte  normal  de 
la  cavité  buccale  ; on  le  retrouve  dans  la  salive,  le  tartre  dentaire 
des  sujets  sains,  dans  certaines  caries  dentaires.  Du  saprophytisme 
il  accède  à la  virulence  quand  la  cavité  buccale  est  le  siège  d’une 
érosion  mécanique  ou  chimique  (Athanasiu),  ou  d’une  inflamma- 
tion locale  (Simonin)  ; il  se  cantonne  au  niveau  de  cette  lésion,  y 
pullule  et  y provoque  les  désordres  spécifiques.  Enfin  il  peut  se 
grelfer  sur  des  ulcérations  existantes  produites  par  la  diphtérie,  la 
syphilis,  le  cancer,  auxquels  il  vient  associer  son  action  pathogène. 

Ces  constatations  ont  engagé  certains  auteurs  à nier  le  rôle  pa- 
thogène spécifique  du  Bacille  fusiforme  et  à prétendre  qu’il  ne 
se  rencontre  dans  les  lésions  décrites  qu’à  titre  banal.  Or  le  Pneu- 
mocoque, le  Bacille  de  Loffler  se  trouvent  normalement  parfois 
dans  la  bouche  des  sujets  sains  ; doit-on,  pour  cette  raison,  les  dépos- 
séder de  leur  rôle  spécifique? 

Associations  secondaires  : symbiose  fuso-spirillaire.  — 
Les  examens  bactériologiques  montrent  qu’au  Bacille  fusiforme 
s’associent  très  fréquemment  des  bactéries  étrangères,  et  notamment 
un  spirille  très  fin  qui  vit  pour  ainsi  dire  en  symbiose  presque  cons- 
tante avec  le  premier.  C’est  un  long  filament  ondulé,  flexueux, 
contourné  souvent  en  spirale,  en  8 de  chilTre,  en  tire-bouchon 
(fig.  260).  Sa  ténuité  est  extrême.  Les  spirilles  sont  isolés  ou  grou- 
pés en  une  chevelure  .souvent  inextricable. 

A l’état  frais,  il  est  doué  de  mouvements  très  actifs,  se  meut 
bi’usquement,  se  tend  et  se  détend  comme  un  véritable  ressoi't. 

11  se  colore  beaucoup  plus  faiblement  que  le  Bacille  fusiforme  ; 
comme  lui,  il  ne  prend  pas  le  Gram. 
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L’abondance  du  spirille,  comparativemenl  à celle  du  Bacille 
fusiforme,  es!  variable;  parfois  en  nombre  nettement  prédominant, 
il  est  d’autres  fois  en  quantité  minime.  Enfin  il  peut  être  absent. 
Cette  constatation,  jointe  à certains  symptômes  cliniques,  a permis 
de  déterminer  le  rôle  pathogène  respectif  dévolu  au  Bacille  fusi- 
forme : quand  on  observe  l’angine  de  Vincent  au  début,  la  lésion 
n’est  constituée  que  par  une  fausse  membrane,  avec  le  Bacille  fusi- 
forme seul  ; plus  tard,  quand  l’ulcération  commence  à prendre 


Fig.  i61.  — Coupe  de  fausse  membrane  d'angine  de  Vincent. 


naissance,  les  spirilles  apparaissent.  Le  Bacille  fusiforme  serait  donc 
responsable  de  l’exsudât  diphtéroïde,  et  le  spirille  de  l’ulcération. 

D’ailleurs,  H.  Vincent  a pu  observer  une  variété  de  cette  angine 
(variété  diphtéroïde)  sans  ulcération,  où  le  Bacille  fusiforme  était 
seul  en  cause;  il  l’a  retrouvé  en  culture  pure  dans  l’exsudât  qui 
recouvre  l’amygdale  après  l’amygdalotomie. 

Chez  l’animal . — Les  premiers  essais  destinés  à reproduire 
expérimentalement  la  pourriture  d'hôpital  sur  l’animal  restèrent 
sans  résultat.  11.  Vincent  recouvrit  de  putrilage,  provenant  des 
lésions  humaines,  des  plaies  artificielles  provoquées  chez  le  lapin, 
le  cobaye,  le  rat  blanc;  les  blessures  se  cicatrisèrent  sans  présenter 
les  altérations  caractéristiques  de  l’afTection. 
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Il  en  fut  (le  même  des  injections  sous-cutanées,  (jui  produisirent 
bien  parfois  des  abcès,  mais  dus  aux  germes  habituels  de  la  suppu- 
ration ; de  même  encore  des  injections  intrapéritonéales,  intravei- 
neuses, intramusculaires,  même  après  de  fortes  contusions  au  point 
d’inoculation. 

Toutefois,  en  opérant  sur  un  lapin  arrivé  à un  degré  accusé  de 
car.hexie  tuberculeuse,  l'injection  sous-cutanée  du  produit  bacillifère 
amena  la  production  d’une  plaie  caractéristique.  11  en  fut  de  même 
quand  II.  Vincent  associa  au  Bacille  fusiforme  des  germes  étrangers, 
tels  que  le  Staphylocoque,  le  Streptocoque,  le  Colibacille,  etc. 

Les  lésions  présentèrent  histologiquement  et  bactériologiquemenl 
les  caractères  des  lésions  humaines. 

Plus  tard,  Coyon  réalisa  la  pourriture  d’hôpital  chez  le  cobaye  : 
il  détermina  tout  d’abord  dans  la  cuisse  d’un  cobaye  une  plaie 
anfractueuse  avec  dilacération  musculaire  ; il  y introduisit  ensuite 
des  fragments  de  fausse  membrane,  puis  sutura  et  collodionna  la 
peau.  Une  vingtaine  de  jours  après,  une  vaste  plaie  en  entonnoir 
se  développa,  recouverte  d’une  fausse  membrane  sanieuse,  riche 
en  Bacilles  fusiformes. 

Avec  les  fausses  membranes  provenant  d’anr/mes  à Baci7/es  fusi- 
formes,  l’injection  sous-cutanée,  intramusculaire,  produit  des  abcès 
et  des  foyers  nécrotiques  caractéristiques  avec  pullulation  du  Bacille 
fusiforme  et  du  spirille.  L’injection  dans  le  péritoine  donne  des 
abcès  qui  siègent  à la  face  externe  du  foie. 

L’inoculation  cultures  où  le  Bacille  fusiforme  est  en  symbiose 
donne  souvent  des  résultats  positifs.  l’aide  de  cultures  pures 
(2centimètres  cubes  sous  la  peau),  Bepaci  détermina  chez  la  souris 
un  abcès  et  une  nécrose  étendue  avec  l’aspect  typique  de  la  lésion 
humaine. 

RECHERCHE  ET  DIAGNOSTIC. 

11  est  simple  de  reconnaître  les  lésions  dues  au  Bacille  fusiforme  : 
on  prélève  une  parcelle  du  putrilage  recouvrant  la  lésion;  on  en 
fait  un  frottis  sur  lames;  après  lixation,  on  colore  une  lame  par  le 
violet  de  gentiane  phéniqué,  une  autre  par  la  méthode  de  Gram 
avec  suraddition  de  fuchsine  de  Ziehl  diluée.  Au  milieu  de  rares 
leucocytes  dégénérés,  l’e.xamen  ne  tarde  pas  à révéler  le  Bacille 
fusiforme,  avec  son  aspect  classique  et  le  spirille  presque  cons- 
tant, tous  deux  décolorés  par  le  Gram  et  ayant  pris  la  teinte  rouge 
de  la  fuchsine. 
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BACILLE  TUBERCULEUX 


Villemin  découvrit  d’abord  que  la  tuberculose  est  une  maladie 
infectieuse  inoculable.  L’agent  pathogène  fut  décrit  et  étudié  par 
Robert  Koch  (1882);  aussi  l’appelle-t-on  communément  BacüU;  de 
Koch. 

On  connaît  actuellement  quatre  types  de  Racilles  tubereuleu.x,  iden- 
tiques les  uns  aux  autres  dans  leurs  caractères  fondamentaux,  mais 
dilTérenciéspar  certaines  particularités  biologiques  : cesont  les  Racilles 
humain,  bovin,  aviaire  etpisciaire.  Faut-il  considérer  ces  quatre  types 
comme  autant  d’espèces  différentes,  fixées  dans  leurs  propriétés, 
spécialement  dans  leur  électivité  pathogène  à l’égard  de  l’espèce 
animale  indiquée  par  leur  désignation;  ou  bien  comme  de  simples 
variétés  d’une  espèce  unique,  variétés  susceptibles  de  se  transformer 
les  unes  dans  les  autres?  Le  problème,  important  au  point  de  vue 
doctrinal,  est  capital  au  point  de  vue  pratique,  car  il  commande 
toute  la  prophylaxie  humaine  à l’égard  de  la  tuberculose  animale, 
extrêmement  répandue.  Aussi  devons-nous  le  discuter  brièvement. 

1.  Bacille  humain  et  Racille  bovin.  — 11  est  incontestable  que  ces 
deux  bacilles  diffèrent  Tun  de  l’autre  par  plusieurs  propriétés;  le 
second  est  très  pathogène  pour  le  lapin  et  pour  les  bovidés;  il  n’aci- 
difie pas  le  bouillon  glycériné;  il  s’y  développe  péniblement,  con- 
trairement au  Bacille  humain.  Il  existe  d’autres  différences  que  nous 
signalerons  plus  loin. 

Ces  différences  suffisent-elles  à séparer  les  deux  bacilles,  malgré 
l’identité  de  leurs  caractères  fondamentaux  ? .famais  cette  opinion 
n’avait  été  soutenue  sérieusement,  lorsque  Koch  (1901)  vint  déclarer 
que  le  Bacille  bovin  est  foncièrement  distinct  du  Bacille  bumain,  et 
qu’il  est  incapable  d’infecter  l’homme. 

A ce  moment,  les  savants  se  partagent  en  deux  groupes  : les 
dualistes,  Schutz,  Th.  Smith,  acceptent  la  nouvelle  formule  de  Koch; 
les  unicisles,  Nocard,  Arloing,  Vallée,  et  avec  eux  la  grande  majorité 
des  observateurs,  maintiennent  l’unité  de  l’espèce  et  ne  recon- 
naissent aux  caractères  différentiels  qu’une  valeur  très  contingente. 
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Depuis,  rexpérimentalion  et  l’obseivation  ont  fait  justice  du 
dualisme.  Citons  les  faits  essentiels: 

a.  Les  caractères  de  culture  n’ont  rien  d’absolu.  11  existe  des 
échantillons  intermédiaires  entre  les  deux  types; 

b.  11  en  est  de  même  des  différences  de  virulence.  A la  suite  de 
passages  par  le  bœuf  (Eber)  ou  la  chèvre  (de  Jong),  le  Bacille  humain 
acquiert  une  virulence  exaltée  pour  les  bovidés; 

c.  L’inoculation  de  Bacilles  humains  peut  vacciner  les  bœufs  contre 
la  tuberculose  bovine  (bovo-vaccin  de  Behring,  p.  681); 

d.  Les  tuberculines  obtenues  avec  les  deux  bacilles  sont  iden- 
tiques ; 

c.  Certaines  affections  humaines,  spécialement  chez  les  enfants 
(ostéites,  adénites,  méningites,  granulies),  sont  provoquées  par  un 
Bacille  du  type  bovin,  dans  25  à 30  p.  100  des  cas  (moyenne  de 
diverses  évaluations  : Weber  et  Taute,  Orth.  ; Commission  an- 
glaise, etc.); 

f.  Inversement,  le  Bacille  humain  peut  infecter  les  bovidés. 

De  tout  cela,  on  peut  conclure  que  les  Bacillts  humain  et  bovin 
constituent  deux  types  appartenant  à une  même  espèce. 

11  existe  un  Bacille  type  humain  et  un  Bacille  type  bovin  ; l’in- 
fection humaine  est  provoquée  généralement  par  le  Bacille  type 
humain,  mais  parfois  aussi  par  1e  Bacille  type  bovin;  il  en  est  de 
même,  mutatis  mutandis,  des  infections  tuberculeuses  des  bovidés. 

11.  Bacille  des  mammifèkes  et  Bacille  aviaire.  — Le  Bacille  aviaire 
se  sépare  des  précédents  par  diverses  particularités,  bien  mises  en 
lumière  par  Straus  et  Würtz,  Straus  et  Gamaleia.  Ici  encore,  le 
dualisme  a été  soutenu.  Principaux  arguments  : le  Bacille  aviaire 
donne  des  cultures  plus  abondantes,  épaisses,  molles;  il  pousse  bien 
à 43°;  il  est  pathogène  pour  la  poule;  il  n’est  pas  virulent  pour  le 
chien  ; il  tue  le  lapin  et  le  cobaye  sans  provoquer  de  lésions  appa- 
rentes, autant  de  propriétés  qui  feraient  défaut  au  Bacille  des  mam- 
mifères. 

Mais  toutes  ces  propriétés  sont  contingentes.  Nocard,  à la  suite 
de  cultures  successives  en  sacs  de  collodion  dans  le  péritoine  de 
la  poule,  et  Fischer,  par  cultures  successives  dans  l’œuf,  ont  trans- 
formé complètement  le  Bacille  humain  en  Bacille  aviaire.  D’autre 
part,  après  plusieurs  passages  en  milieux  artificiels,  le  Bacille  aviaire 
produit  chez  le  lapin  et  le  cobaye  les  mêmes  lésions  apparentes  que 
le  Bacille  humain  (Cadiot,  Gilbert  et  Roger,  Gourmont  et  Dor).  11 
est  parfois  pathogène  pour  le  chien  (Richet  et  Iléricourt),  pour  le 
veau  (Rang). 

On  doit  donc  conclure  que  le  Bacille  aviaire,  comme  le  Bacille 
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bovin,  appartient  à la  même  espèce  que  le  Bacille  humain-,  il  eonsLUue 
un  type,  Bacille  tqpe  aviaire,  adapté  à l’organisme  des  oiseaux, 
mais  susceptible  de  perdre,  en  dehors  de  cet  organisme,  tous  ses 
attributs  difTérenüels. 

III.  Bacille  pisciaire.  — 11  est  beaucoup  moins  étudié,  et  d’ailleurs 
beaucoup  moins  important  en  pratique.  Ses  relations  avec  les  autres 
Bacilles  tuberculeux  sont  encore  imprécises. 

IV.  Nous  étudierons  ensemble  les  Bacilles  type  humain,  type  bovin 


Fig.  2G2.  — Crachats  tuberculeux. 

Bacilles  tuberculeux,  colorés  en  rouge,  accompagnés  d’autres  microbes  colorés  en  bleu. 
Coloration  par  le  procédé  de  Ziehl-Neelsen. 

et  type  aviaire,  en  indiquant  au  moment  voulu  leurs  particularités 
respectives. 

Le  Bacille  pisciaire  sera  décrit  séparément. 


Caractères  microscopiques.  — Le  Bacille  tuberculeux  repré- 
sente en  général  un  bâtonnet,  de  largeur  uniforme,  mais  de  longueur 
plus  variable  (tig.  262  et  267).  Dans  les  cultures  jeunes  ou  dans  les 
produits  pathologiques,  et  après  coloration,  les  bâtonnets  mesurent 
en  moyenne  1 [j.,  5 à 3 ou  4 jx  de  long  sur  Oa,  3 de  large,  ils  sont 
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droits  ou  un  peu  incurvés,  plus  l'arenicnl  comme  brisés  (1.  Slraus). 

Los  bacilles  colorés  présentent  i)arl'ois  des  espaces  clairs,  ovoïdes, 
échelonnés  régulièrement  le  long  du  bâtonnet;  malgré  l’opinion  de 
Koch,  il  ne  semble  pas  que  ces  espaces  claiis  représentent  des  spores. 

Après  coloration  par  le  Gram  modilié  (Voy.  p.  633,  procédé  de 
.Much),  les  bacilles  sont  généralement  formés  de  granulations  sépa- 
rées par  des  espaces  clairs,  de  manière  à simuler  une  chaînette  de 
cocci.  Cet  aspect  particulier,  décrit  depuis  longtemps  par  Straus, 
a retenu  l’attention  depuis  quelques  années  ; Much  a montré,  en 
etfet,  que  certaines  lésions  tuberculeuses  renferment  des  bacilles 
colorables  par  son  procédé,  alors  que  les  autres  méthodes  de  colo- 
ration ne  permettent  pas  de  les  déceler. 

* 

Dans  certaines  circonstances,  spécialement  dans  les  cultures  âgées 
(.Metchnikoff,  Nocard  et  Roux)  et  dans  les  cultures  amenées  à végéter  à 45« 
(Arloing),  on  rencontre  des  formes  plus  longues,  et  surtout  des  formes  qui 
rappellentles  champignons 
(fig.  263)  : formes  filamen- 
teuses terminées  en  mas- 
sue, avec  prolongements 
latéraux  également  ten 
nés  en  massue.  La  meme 
disposition  a été  retrouvée 
dans  les  cavernes  (Coppen 
Joncs)  ; dans  les  lésions 
provoquées  chez  le  lapin 
par  divers  modes  d’inocu- 
lation, Babès  et  Levaditi, 

Schutz  signalent  des  formes 
rappelant  l’actinomycose 
(fig.  264),  masse  filamen- 
teuse centrale  avec  massues  périphériques.  On  a pris  texte  de  ces 
formes  particulières  pour  rapprocher  le  Bacille  de  Koch  des  Slreptotliri- 
cés  ; Mefchmkoft  a proposé  de  l’appeler  Sclerothrix  Kochü.  Jusqu’à  plus 
ample  informe,  ces  conclusions  ne  peuvent  être  admises  qu’avec  réserves. 

Le  plus  souvent  isolés,  parfois  réunis  bout  à bout  par  deux  ou  groupés 
en  petits  amas  dans  les  tissus,  les  Bacilles  se  disposent  dans  les  milieux 
solides  en  véritables  bancs,  dans  chacun  desquels  ils  sont  imbriqués  les 
uns  sur  les  autres,  réalisant  un  aspect  d'épi  ou  de  « moustacbe  tordue», 
sunaiit  1 expression  classique.  Cette  disposition  est  rendue  visible  en  exé- 

*'»P>-ession  (Koch)  : on  appuie  légèrement  une 
lamellesur  la  surlaccdu  milieu;  lalarnclle  enlevé'eeslfixée  etcolorée  (fig.  263). 

Mobilité.  — Le  Racille  de  Koch  est  généralement  immobile. 

Cependant,  dans  les  cultures  homogènes  (p.  660),  il  est  légèrement 
mobile  (Arloing). 

CîI.s.  Inconnus  (non  colorés  jusqu’ici). 

SporeH.  _ On  ne  sait  encore  si  le  Bacille  de  Koch  est  ou  non  sporulé. 


l'ig.  263. — Bacille  de  Koch,  formes  ramiliées  et  reullées. 


654 


BACILLE  TUREHCULEUX. 


On  a successivement,  considéré 


l'ig.  264.  — Bacille  de  Koch,  forme  pseudo' 
actinomycosique  dans  les  tissus;  inocu- 
lation e.\périmentale  (d'après  Schütz). 

lièrcs  solubles.  La  plupart  de  cc 


te  spores  les  points  clairs  des  bacilles 
colorés  (Koch)  ou  au  contraire  des 
granulations  un  peu  plus  colorées  que 
le  reste  (Babès),  mais  sans  preuves 
à l’appui.  Gavina  dit  avoir  rencontré 
des  spores  terminales  dans  des  cul- 
tures en  présence  de  lusol  ou  de  lu- 
soforme  ; ces  bacilles  sporulés  seraient 
plus  résistants  à la  chaleur. 

(loiiKtitution  chimique.  — Elle 
a été  beaucoup  étudiée,  dans  l’espoir 
de  trouver  la  raison  des  réactions  très 
particulières  du  Bacille  tuberculeux 
à l’égard  des  colorants.  Le  Bacille  tu- 
berculeux renferme  toute  une  série  de 
substances  qu'on  peut  extraire  par  des 
dissolvants  appropriés,  alcool,  xylol, 
éther,  pétrole,  etc.  : des  acides  gras, 
des  graisses  neutres,  une  cire,  des 
corps  analogues  à la  cholestérine  et 
à la  lécithine  (Aronson,  Auclair)  ; 
Bulloch  et  Mac  Leod  ont  extrait 
ainsi  plus  de  40  p.  100  de  ina- 
substances  sont  acido-résistantes. 


Coloration. 

Dans  les  cultures  très  jeunes  (spécialement  dans  les  cultures 
homogènes),  le  Bacille  de  Koch  peut  être  coloré  par  les  procédés 
ordinaires.  Mais,  dans  les  cultures  bien  développées,  de  même  que 
dans  les  produits  pathologiques,  il  ne  peut 
être  coloré  que  par  des  méthodes  spéciales. 

Il  prend  le  Gram  à l’aide  d’une  technique 
modifiée  {méthode  de  Much). 

Procédés  spéciaux  de  coloration. 

— Principe.  — Le  Bacille  de  Koch  est  acido-ré- 
sistant. Le  principe  de  la  coloration  des  acido- 
résistants a été  exposé  plus  haut  (p.  241).  Il 
est  en  outre  alcoolo-résistant,  c’est-à-dire  qu’il 
résiste  à la  décoloration  par  l’alcool  (Bezançon 
et  Philibert).  II  est  assez  souvent  nécessaire 
de  constater  à la  fois  l’acido-résistance  et 
l’alcoolo-résistance  avant  de  conclure  à la  présence  de  Bacilles  tu- 
berculeux, en  raison  de  la  confusion  possible  avec  certains  bacilles 
seulement  acido-résistants,  mais  non  alcoolo-résistants(Voy.p.  691). 

A.  Coloration  dans  les  'cultures  et  les  frottis.  — Procédé 


Kig.  263.  — Disposition  du 
Bacille  tuberculeux  en 
culture  ; préparation  par 
impression. 
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de  Kühne.  — Proci'dé  recommandé,  lorsqu'il  n'y  a pas  de  confusion 
possible  avec  les  acido-résistants . 

1°  Colorer  par  la  fuchsine  phéniquée  ; 

Soit  à froid  pendant  di.x  à quinze  minutes; 

Soitàchaud,  environ  deux  à trois  minutes  ; chauffer  légèrementau- 
dessus  d’une  veilleuse,  jusqu’à  production  de  vapeurs,  puis  cesser  le 
chauffage;  recommencer  trois  fois  la  même  opération.  Éviter  de  faire 
bouillir. 

2°  Faire  agir  pendant  quelques  secondes  l’aniline  chlorhydrique 
(ou  chlorhydrate  d’aniline)  : 

Huile  d’aniline ■. . 100  cent,  cubes. 

Acide  chlorhydrique 2 — — 

3°  Décolorer  par  l’alcool  absolu;  laver  à l’eau. 

4°  Recolorer  le  fond  par  le  bleu  de  méthylène  phéniqué  dilué 
au  tiers,  quelques  secondes. 

Ce  procédé,  vulgarisé  par  Borrel,  est  très  bon.  Le  chlorhydrate 
d’aniline  change  à peine  la  teinte  de  la  préparation;  mais  il  a diver- 
sement impressionné  les  éléments  qui  la  composent  : l’action 
ultérieure  de  l’alcool  décolore,  en  effet,  tous  ces  éléments,  sauf  les 
Bacilles  tuberculeux,  qui  restent  colorés  en  rouge. 

Procédé  de  Ziehl-Neelsen.  — Procédé  recommandé  lorsqu'il  y 
a possibilité  de  confusion  avec  les  acido-résistants. 

1°  Colorer  par  le  liquide  deZiehl,  à chaud,  pendant  di.x  minutes. 

2^  Décolorer  par  l’acide  azotique  au  tiers,  deux  minutes.  La  pré- 
paration devient  incolore.  Laver  à l’eau.  11  réapparaît  une  teinte 
rose  plus  ou  moins  marquée. 

3“  Achever  la  décoloration  par  l’alcool  absolu,  cinq  minutes. 
Laver  à l’eau. 

4®  Recolorer  le  fond  comme  ci-dessus,  ou  par  le  bleu  de  Unna. 

Le  bacille  tuberculeux  reste  coloré  en  rouge. 

Obsei-vation.  — On  peut  substituer  à l’acide  nitiâque  au  tiers 
l’acide  sulfurique  au  quart. 

Procédé  de  Much..  — 1°  Colorer  à 37“  pendant  vingt-quatre  à qua- 


rante-huit lieures  avec  la  solution  : 

Violet  de  méthyle  BN,  sol.  aie.  sat 10  cent,  cubes. 

Acide  phénique,  sol.  à 2 p.  100 100  — 


2“  Traiter  par  la  solution  iodo-iodurée  (p.  230),  une  à cinq  minutes. 

3“  Faire  agir  successivement  : pendant  une  minute,  l’acide  nitrique  à 
O p.  100;  j)uis,  dix  secondes,  l’acide  chlorhydrique  à 3 p.  100;  enfin,  jus- 
qu’à décoloration,  l’alcool-acétono  ([)arlies  égales). 

Procédé  de  Hauser.  — Colorer  comme  pour  le  procédé  de  Kühne. 
Décolorer  par  l’acide  lactique  au  dixième;  laver.  Recolorer  le  fond. 
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Procédé  de  Gablet.  — Colorer  connue  ci-dessus  ; o|)érer  ensuite 
siiiiultanéiiienl  la  décoloration  cl  la  recoloration  de  fond  en  Irailant  ' 
(luclques  secondes  [)ar  une  solution  de  bleu  de  méthylène  à 2 p.  100  dans 
l'acide  sulfurique  au  ([uart. 

^^océdé  de  Spengler.  — Colorer  comme  ci-dessus  (procédé  de 
Küline).  Traiter  ensuite  par  l'alcool  picriqm'j,  quelques  secondes  : ' 


Alcool  à ()0'> 40  cent,  cubes. 

Solution  saturée  d’acide  picrique GO  — — 


Laver  trois  fois  de  suite  à l’alcool  à G0°.  Décolorer  par  l’acide  sulfuricjue  à j 
15  p.  100;  activer  la  décoloration  par  l’alcool  absolu,  laver  à nouveau  à I 
l’alcool  picriqué. 

Procédé  d’Ehrlich,  modifié  par  "Weigert.  — Colorer  par  le  mélange  : ! 

Solution  acpieusea  Sou  4 p.  lOOd'aniline.  100  cent,  cubes. 

Solution  alcoolique  saturée  de  violet  de 
méthyle  ou  de  fuchsine 11  — — 

pendant  quinze  à trente  minutes.  Décolorer  par  l’acide  nitrique  au  tiers  ou  ^ 
l’acide  sulfurique  au  quart.  Laver,  recolorer  le  fond  avec  une  couleur  de 
contraste. 

Procédé  de  Herman.  — Le  colorant  est  obtenu  en  mélangeant  au 
moment  du  besoin  ; 9B' 

Solution  alcoolique  de  Krislall-violot  à 3 p.  100.  3 parties.  |H 

Solution  aqueuse  de  carbonate  d’ammoniaque  M 

à 1 p.  100 1 partie.  SHi 

Colorer  à chaud  environ  une  minute;  décolorer  par  l’acide  nitrique  au 
di.\ième  ; achever  la  décoloration  par  l’alcool  absolu.  Rccolorcr  le  fond  par 
l’éosine  aqueuse  au  centième.  ' 


B.  Coloration  du  Bacille  tuberculeux  dans  les  coupes.  — On 
peut  employer  les  mêmes  procédés  que  pour  les  frottis.  11  faut 
préférer  ceux  qui  n’altèrent  pas  les  tissus.  || 

Le  meilleur  est  le  'procédé  de  Kuhne  : colorer  d’abord  les  noyaux  |ÿ' 
par  l’hématéine,  environ  deux  minutes  ; laver  à l’eau.  Colorer  les 
Bacilles  par  la  fuchsine  de  Ziehl,  à froid,  quinze  à vingt  minutes. 

Faire  agir  quelques  secondes  l’aniline  chlorhydrique  ; décolorer  par  | 
l’alcool  absolu.  Traiter  par  le  xylol  et  monter. 

CULTURES.  I 

Condilioiis  générales.  — Le  Bacille  tuberculeux  est  essentiel- 
lement aérobie.  La  température  optima  de  développement  est  38°. 

Les  températures  limites  compatibles  avec  la  culture  sont  30° 
environ  et  41°  pour  les  Bacilles  des  mammifères,  43®  à 44°  pour  le 
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Bacille  aviaire  (adapte  à l’organisme  des  oiseaux,  dont  la  tempé- 
rature normale  est  40°). 

Les  Bacilles  liabitués  à la  culture  in  vitro  se  dévelo]3pent  bien  sur 
des  milieu.x  spéciaux,  milieux  albumineux  (Koch),  et  surtout  milieux 
(/lycérinds  (Nocard  et  Roux).  Mais  la  première  culture  est  assez 
difficile  à obtenir;  nous  indiquerons  d’abord  comment  on  peut 
réussir  cette  culture  initiale. 

Culture  initiale.  — A part  certains  cas  spéciaux,  que  nous 
retrouveronsplusloin(  Voy.  Analyses  bactériologiques),  il  est  prudent  de 
suivre  une  technique  imitée  de  Koch.  On  inocule  sous  la  peau  d’un 
cobaye  des  produits  sûrement  tuberculeux  ; après  trois  ou  quatre 
semaines,  l’animal  est  sacrifié.  On  recueille  aseptiquement  des 
portions  largement  tuberculeuses  de  foie  ou  de  rate  ; on  les  broie 
dans  un  verre  stérile  : ce  broyage  a pour  but  de  libérer  les  Bacilles, 
emprisonnés  dans  les  tissus. 

A l’aide  d’une  forte  spatule,  le  produit  du  broyage  est  ensemencé 
sur  sérum  glycériné  ou  sur  sang  gélosé,  qui  constituent  les  meil- 
leurs milieux  pour  cultures  initiales.  On  observera  dans  cet  ense- 
mencement deux  règles  particulières;  il  faut  incorporer  la  semence 
au  milieu  de  culture,  en  le  dilacérant  un  peu  avec  la  spatule  ; il 
faut  ensemencer  plusieurs  tubes,  dix  à quinze  en  moyenne;  beaucoup 
d’entre  eux  ne  donnent  aucune  culture.  Les  tubes,  capuchonnés, 
seront  portés  à l’étuve  ; les  caractères  de  cultures  sont  indiqués 
plus  loin.  On  aura  soin  de  repiquer  les  premières  cultures  dès  qu’elles 
sont  bien  formées,  et  de  préférence  sur  le  même  milieu.  Dans  la  suite, 
le  Bacille  semble  s’acclimater  aux  milieux  artificiels  et  se  développe 
sur  tous  les  milieux  que  nous  allons  étudier. 

Observations  préliminaires.  — Pour  le  sérum,  la  gélose  et  le 
bouillon  glycérinés,  il  est  préférable  d’ajouter  6 p.  dOO  de  glycé- 
rine, 2 p.  100  de  glucose  et  1 p.  400  de  peptone  (Nocard  et 
Roux). 

Les  cultures  devant  rester  longtemps  à l’étuve,  on  aura  soin  de 
toujours  capuchonner  les  récipients. 

Nous  prendrons  comme  type  d’étude  le  Bacille  tuberculeux  des 
mammifères  (humain  ou  bovin);  les  particularités  propres  au 
Bacille  aviaire  seront  indiquées  en  terminant. 

Sérum  glycériné  (Nocard  et  Roux).  — La  culture  initiale 
commence  à être  nettement  visible  du  douzième  au  quinzième 
jour,sous  forme  de  petits  mamelons  saillants,  d’un  blanc  mat  ; 
quelques  jours  plus  tard,  les  colonies  sont  sèches,  un  peu 
jaunâtres.  Après  plusieurs  générations,  les  cultures  sont  un  peu 
plus  précoces  et  surtout  plus  abondantes  : membrane  sèche, 
Dopteh  et  Sacquépke.  — Bactériologie.  42 
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hérissée  de  mamelons  très  irréguliers.  Le  liquide  du  fond  peut 
présenter  soit  un  voile  à la  surface,  soit  des  grumeaux  dans  la  1 
profondeur.  f 

Le  sérum,  indiqué  pour  les  premières  cultures,  ne  vaut  pas  les 
milieux  suivants  pour  l’entretien  du  bacille.  J 

Gélose  {flycérinée.  — La  culture  est  bien  développée  en  deux  , 
à trois  semaines.  Ace  moment,  son  aspect  est  un  peu  variable 
suivant  les  échantillons  : c’est  tantôt  une  membrane  sèche  avec  ? 
saillies  verruqueuses  à la  surface,  tantôt  un  enduit  gras,  plissé,  ' 
épais.  La  couleur,  blanchâtre  au  début,  devient  souvent  brunâtre 
ou  rosée  dans  la  suite.  La  culture  dégage  une  odeur  agréable. 

Gélose  au  hareng:  g;lycérinée.  — U'après  Hip.  Martin,  la  chair  de 
hareng  peut  être  substituée  avec  avantage  à la  viande  dans  la  fabrication  ^ 
de  la  gélose  glycérinée  ; le  milieu  est  plus  favorable  encore  quand  ou 
emploie,  au  lieu  d’eau  ordinaire,  certaines  eaux  minérales  (eau  du  Monl- 
d’Or  surtout)  : on  fait  bouillir  la  chair  de  hareng  dans  une  fois  et. demie 
son  poids  d’eau,  pendant  quarante-cinq  minutes;  on  passe  sur  un  linge, 
et  on  opère  ensuite  comme  pour  la  gélose  glycérinée. 

Sang;  gélosé  glycériné  glucose. — Sur  ce  milieu,  préconisé 
par  Bezançon  et  Griffon,  la  culture  est  luxuriante,  mamelonnée, 
teintée  en  brun-chocolat  par  l’hémoglobine  empruntée  au  milieu. 

Milieux  à base  d’œuf.  — a.  Dorset  emploie  l’œuf  solidifié  : on 
mélange  intimement  le  blanc  et  le  jaune  ; après  avoir  ajouté 
dO  p.  100  d’eau,  on  répartit  en  tubes  et  on  stérilise  en  position 
inclinée,  par  chauffages  discontinus  à 70°. 

b.  On  peut  ajouter  le  jaune  d’œuf  à d’autres  milieux  : mélanger 
10  grammes  de  jaune  d’œuf  à 20  grammes  de  gélose  glycérinée, 
maintenue  liquide  à 45°,  mélanger;  laisser  refroidir  (Bezançon  « 
et  Griffon)  ; ou  bien  mélanger  70  grammes  de  jaune  d’œuf  à j 
30  grammes  de  bouillon  glycériné  stérile,  mélanger,  coaguler  à 90°  I 
en  position  inclinée  (Lübenau). 

c.  Sur  ces  divers  milieux  à base  d’œuf,  le  Bacille  de  Koch  se  * 
développe  bien.  Suivant  Park,  le  milieu  de  Dorset  est  favorable 

à la  culture  du  Bacille  bovin,  alors  que  le  Bacille  humain  y pousse 
à peine;  et  inversement,  le  Bacille  humain  donne  de  très  belles 
cultures  sur  milieu  de  Lübenau,  peu  favorable  au  Bacille  bovin. 
Dans  tous  les  cas,  les  cultures  obtenues  sur  milieux  glycérinés 
au  jaune  d’œuf  sont  précoces,  abondantes,  souvent  grasses. 

Poniiiie  de  terre  glycérinée  (Nocard).  — La  culture  est 
abondante  et  relativement  précoce;  elle  est  visible  vers  le  dixième 
ou  vingtième  jour  ; elle  forme  une  membrane  épaisse,  plissée, 
humide,  blanc  jaunâtre  (tig.  266);  plus  rarementelle  demeure  sèche. 
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glacière 


de  la  hile 


La  culture  forme  voile  à la  surface  du  liquide  où  baigne  le  tubercule. 

I^oniiiie  de  terre  l>iliée  et  îflyeérinée  (Calmette).  — On 
laisse  séjourner  pendant  trois  semaines  à la 
glycérinée  à U p.  100;  on  y fait  ensuite  baigner 
les  pommes  de  de  terre  pendant  trois  heures. 

Les  nacilles  tuberculeux  poussent  beaucoup 
mieux  sur  le  milieu  à bile  homologue  : Bacille 
humain  sur  bile  humaine,  Bacille  bovin  sur 
bile  de  bœuf,  Bacille  aviaire  sur  bile  de  poule. 

Organes  (A.  et  F.  Lumière).  — Le  foie  ou 
la  rate  de  bœuf  ou  de  veau,  après  lavage,  est 
cuit  à l’autoclave  (quarante-cinq  minutes),  puis 
découpé  en  fragments  qu’on  plonge  une  heure 
dans  l’eau  glycérinée  à 6 p.  100  ; les  frag- 
ments sont  répartis  en  tubes  à pommes  de 
terre  et  stérilisés.  La  culture  est  abondante  et 
débuterait  après  trente-six  heures. 

Bouillon  glycérlné  (Nocard  et  Roux).  — 

Il  faut  ensemencer  à la  surface,  en  ballon  ou 
en  matras.  Le  mieux  est  de  prélever  un  large 
fragment  du  voile  qui  recouvre  le  liquide  du 
fond  dans  les  cultures  sur  pomme  de  terre  gly- 
cérinée ; on  dépose  ce  voile  à la  surface  du 
bouillon,  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  l'im- 
merger ; le  voile  doit  demeurer  flottant. 

La  culture  débute  vers  le  quinzième  jour, 
sous  forme  d’un  voile  mince  ([ui  entoure  le 
fragment  ensemencé.  Le  voile  s'agrandit  et 
s’épaissit  peu  à peu  ; il  recouvre  bientôt  toute 
la  surface  et  grimpe  sur  les  parois;  il  se  plisse, 
demeurant  le  plus  souvent  sec  ; plus  rare- 
ment, il  est  gras  et  humide.  Le  liquide  reste 
toujours  limpide. 

Le  Bacille  bovin  donne  le  plus  souvent  une 
culture  moins  abondante  que  le  Bacille  hu- 
main. 

Lorsqu’une  partie  de  la  semence  est  immergée,  il  peut  se  déve- 
lopper au  fond  des  grumeaux  peu  abondants. 

Les  cultures  dégagent  une  odeur  agréable. 

Heaction  du  bouillon.  Les  deux  Bacilles  neutralisentle  milieu  pen- 
dant les  trois  ou  quatre  premières  semaines;  dans  la  suite,  le  Bacille 
humain  acidifie,  alors  que  le  Bacille  bovin  alcalinise  (Th.  Smith). 

4-2. 


Fig.  266.  — Bacille  de 
Koch  ; culture  sur 
pomme  de  terre  glycé- 
rinée. 
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Variantes.  — l‘our  faciliter  le  lloUage  de  la  semence,  on  peut  disposer 
à la  surface  du  bouillon  une  polito  plaque  de  liège  (1*.  Courmonl)  ou  une 
très  mince  pellicule  d’huile  de  vaseline  (Gioelli). 

l(oiiillun  ylyccriiié  à la  poiniiie  de  (erre  (Jurewitch).  — On  com- 
mence la  préparation  du  bouillon  comme  d’ordinaire  (p.  115,  jusqu’au 
temps  e);  d’autre  part,  on  laisse  macérer  dans  son  poids  d’eau,  pendant 
vingt-quatre  heures,  de  la  pomme  de  terre  écrasée  et  tamisée,  qu’on  passe 
ensuite  sur  linge.  On  mélange  les  deux  liquides  et  on  opère  ensuite  comme 
pour  le  bouillon.  Après  le  temps  i,  on  ajoute  3 p.  100  de  glycérine. 

Caractères  particuliers  du  Bacille  aviaire.  — Le  Bacille 
aviaire  se  développe  plus  facilement,  même  en  premières  cultures; 
il  pousse  en  outre  sur  bouillon  ordinaire.  Ses  cultures  sont  en  gé- 
néral humides  et  grasses,  abondantes,  présentant  par  ailleurs  les 
caractères  décrits  ci-dessus;  en  bouillon  glycériné,  les  grumeaux  du 
fond  sont' parfois  assez  abondants.  L’odeur  paraît  un  peu  aigrelette 
(Straus).  Tous  ces  caractères  sont  contingents  et  peuvent  appartenir 
aux  autres  types  de  bacilles. 

Cultures  liomojçènes.  — Arloing  a pu  babituer  le  Bacille  tuber- 
culeux à produire  dans  le  bouillon  un  trouble  homogène  (comme  le 
Bacille  typhique).  On  part  d’une  culture  habituée  aux  milieuxartificiels 
et  produisant  une  membrane  grasse  et  humide  sur  pomme  de  terre 
glycérinée  ; on  ensemence  en  bouillon  glycériné,  en  ayant  soin 
ensuite  d’agiter  le  milieu  tous  les  jours.  Après  un  certain  nombre 
de  passages  en  bouillon  glycériné,  le  bacille  cultive  en  troublant 
uniformément  le  milieu;  la  culture,  relativement  précoce,  peut  être 
bien  développée  dès  le  deuxième  jour.  Les  cultures  bien  entraînées 
se  développent  sous  le  même  aspect  en  bouillon  ordinaire. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité.  — En  cultures,  le  Bacille  de  Koch  demeure  vivant 
quelques  mois. 

Résistance  à la  chaleur.  — Sa  résistance  à la  chaleur  est  variable 
suivant  les  conditions  de  milieu. 

11  résiste  plus  à l’état  sec  qu'à  l’état  humilie,  plus  dans  les  produits 
morbides,  où  il  est  protégé  par  une  gangue  albuminoïde,  que  dans  les 
cultures. 

Le  bacille  des  cultures  est  tué  en  di.v  minutes  à 70° (Yersin)  ; desséché, 
il  résiste  mieux:  un  chauffage  de  trois  heures  à 100°  affaiblit  la  virulence, 
sans  l’anéantir  (Grancher  et  Ledou.x-Lebard).  Le  bacille  sporulé  de  Gavina 
résislerait  plus  que  le  bacille  non  sporulé. 

Dans  les  crachats  humides,  le  bacille  n’est  aucunement  influencé  par  un 
chauffage  à 71°  pendant  dix  minutes  (Galticr).  La  résistance  dans  le  lait 
a été  particulièrement  étudiée,  dans  le  but  de  fixer  les  conditions  néces- 
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saines  pour  rendre  le  lait  sûrement  inoffensif,  mais  les  résultats  sont  un 
peu  variables.  La  |)lupart  des  auteurs  admettent  avec  Forster  que  le 
Bacille  de  Koch  est  détruit  en  cinq  minutes  à 80“  ou  en  dix  minutes  à 70“  ; 
mais,  d’autre  part,  onl’avu  résister  à 80“  pendant  trente  minutes  (Bech)  et 
à 70“  pondant  une  heure  (Basenau)  ; il  faut  remarquer  que  ces  températures 
sont  celles  habituellement  atteintes  dans  la  pasteurisation.  Un  comprend 
très  bien,  d’ailleurs;  que  le  bacille  résiste  mieux  quand  le  lait  provient  de 
bêtes  atteintes  de  mammites  tuberculeuses. 

Résista7ice  à la  putréfaction.  — Le  Bacille  de  Koch  résiste  à la  putré- 
faction : pendant  vingt  jours  dans  des  tissus  putréfiés  (Galtier)  ; pendant 
deux  ans  dans  des  cadavres  enfouis  (Schottelius). 

Résistaiice  à la  dessiccation.  — La  résistance  à la  dessiccation  est  diver- 
sement appréciée.  Les  crachats  desséchés  seraient  inofîensifs  suivant  cer- 
tains auteurs  ; d’après  Küss,  ils  conservent  leur  virulence  pendant  quinze 
jours  à la  lumière,  dix-huit  jours  à l’obscurité. 

Résistance  dans  r eau.  — Dans  l'eau  de  Seine,  le  Bacille  humain  demeure 
vivant  soixante-dix  jours  (Cbantemesse  et  Widal)  ; le  Bacille  aviaire, 
cent  quinze  (Straus  et  Dubarry). 

Résistance  aux  antiseptiques.  — Elle  est  faible  dans  les  cultures,  beau- 
coup plus  marquée  dans  les  excreta  ou  tissus.  Le  Bacille  de  Koch  des 
cultures  est  détruit  par  l’acide  phonique  à 1 p.  100  en  une  minute  (Yersin). 
D’après  Koch,  le  cyanure  d’or  à dose  infime,  1 p.  2 000  000,  sulfit  à em- 
pêcher toute  culture. 

Dans  les  crachats,  les  antiseptiques  non  coagulants  manifestent  seuls 
quelque  activité;  II.  Vincent  obtient  la  st(irilisation  en  six  heures  avec  la 
soude  à 10  p.  100  et  l'hypochlorite  de  chaux  à 20  p.  100. 

ltéacüoii.s  à l’égfard  des  sérums.  — I.  E.xpérinientalement, 
le  sérum  des  animaux  inoculés  présente  des  anticorps  spécifiques: 
arjQ lutinine,  sensibilisatrice,  précipitine.  Ces  anticorps  sont  particuliè- 
rement abondants  chez  les  animaux  vaccinés. 

U.  Chez  l’homme  tuberculeux,  le  sérum  sanguin  renferme  égale- 
ment des  agglutinines  et  des  sensibilisatrices  (Voy.  p.  679). 

111.  Les  llacilles  tuberculeux  ne  sont  pas  tous  agglutinables.  Avant 
de  procéder  à la  recherche  du  pouvoir  agglutinant  d’un  sérum,  il 
faut  donc  au  préalable  vérifier  l’aptitude  agglutinative  du  microbe. 

ACTION  PATHOGÈNE. 

Le  Bacille  de  Koch  est  pathogène  dans  les  conditions  naturelles 
pour  l’homme  et  pour  beaucoup  d’animaux. 

(liiez  l’homme.  — Le  rôle  du  Bacille  tuberculeux  en  pathologie 
humaine  est  énorme. 


On  ne  se  Iromperail  pas  beaucoup  en  disant  que  tout  être  humain 
adulte  est  tuberculeux;  aux  autopsies  d’adultes,  on  constate  la  présence 
de  lésions  tuberculeuses  chez  la  plupart  des  sujets,  80  p.  100,  suivant  les 
estimations  les  plus  modérées,  94  p.  100  (SI rang)  et  même  100  p.  100  dans 
certains  mdieux. 
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Mais  la  inajoritc  de  ccs  k'siüiis  tuberculeuses  sont  latentes  ; elles  repré- 
sentent, dans  les  trois  quarts  des  cas,  de  simples  reliquats  d’une  iid'ection 
antérieure,  localisée  le  plus  souvent  au  sommet  des  poumons  ou  dans  les 
ganglions  trachéobroncbi(iucs  ou  mésentériques. 

La  tuberculose  est  de  beaucoup  la  plus  importante  des  causes  de  décès. 
En  moyenne,  et  dans  les  villes,  20  à.  25  p.  100  des  décès  lui  sont  direc- 
tement attribuables. 

La  forme  clinique  do  beaucoup  la  plus  fréquente  est  la  phtisie,  ou 
tuberculose  pulmonaire  cbroni(|ue,  avec  cavernes,  abcès  caséeux,  tuber- 
cules, etc.  La  tuberculose  aiguë,  sous  foiane  de  granulic,  de  iminingite 
tuberculeuse,  do  typbo-bacilloso  (tuberculose  sans  lésions  apparentes), 
est  moins  fréquente,  sans  être  excoi)tionnelle.  11  faut  citer,  en  outre,  les 
tuberculoses  localisées  les  plus  communes  : tuberculose  osseuse,  articu- 
laire, péritonéale,  intestinale,  génito-urinaire,  cutanée  (lupus),  ganglion- 
naire, etc. 

La  tuberculose  est  presque  toujours  acquise-,  la  transmission 
héréditaire  est  tout  à l'ait  exceptionnelle.  Elle  se  propage  à peu  près 
exclusivement  par  contagion.  C’est  le  plus  souvent  l’homme 
malade  qui  transmet  la  tuberculose  à son  entourage;  mais  les 
documents  accumulés  dans  ces  dernières  années  démontrent  (jue 
les  tuberculoses  animales,  spécialement  la  tuberculose  bovine, 
peuvent  infecter  l’homme. 

Il  existe  plusieurs  portes  d'entrée  de  la  tuberculose.  Suivant  les 
opinions,  on  accorde  le  plus  d’imporlance  à l’infection  par  inhalation 
ou  à l’infection  par  ingestion  : l’une  et  l’autre  sont  certainemeiU 
fréquentes.  On  connaît,  en  outre,  quelques  exemples  d’inoculation 
par  voie  cutanée  et  par  voie  génitale. 

Chez  les  animaux.  — Bovidés  adviltes.  — La  tuberculose  des 
bovidés  est  en  moyenne  très  répandue,  mais  son  expansion  varie 
beaucoup  d’une  région  à l’autre. 

En  Europe,  on  peut  évaluer  de  tO  à 20  p.  100  le  nombre  des  bovidés 
adultes  reconnus  tuberculeux  k l’abattoir;  mais  les  chiffres  extrêmes  sont 
très  écartés,  de  1 à 38  p.  100.  L’emploi  de  la  tuberculine  (p.678)  révèle  en 
outre  un  nombre  énorme  de  tuberculoses  latentes. 

La  tuberculose  des  bovidés  évolue  sous  des  formes  diverses.  11  faut 
signaler  tout  d’abord  la  plus  fréquente,  la  tuberculose  chronique  à locali- 
sations multiples  ; on  trouve  alors  dans  le  poumon  des  masses  saillantes 
à l’extérieur  [pomme lièi'e),  tantôt  caséeuses,  tantôt  crétacées  ; dans  les 
plèvres  et  le  péritoine,  des  sortes  de  tumeurs  fibreuses  ou  fibro-crélacées, 
étalées  à la  surface  des  séreuses,  en  forme  de  polypes  ou  de  cboux-lleurs 
[maladie  perlée,  Perlsucht]  ; il  existe  souvent  des  altérations  tuberculeuses 
du  foie,  de  l'intestin  (ulcérations),  des  ganglions. 

L’i'volulion  des  formes  chroniques  peut  être  traversée  par  des  poussées 
aiguës. 

Veau.  — La  tuberculose  est  rare  chez  le  veau,  d’autant  plus  rare 
qu’on  s’adresse  à des  animaux  j)lus  jeunes. 
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Porc.  — La  tuberculose  du  porc  paraît  devenir  de  plus  en  plus 
fréquente,  surtout  depuis  que  l’élevage  industriel  les  nourrit  de 
résidus  de  laiterie. 

En  France,  elle  est  encore  rare  ; mais  elle  sévit  fortement  en  d’autres 
pays  : à l’abattoir,  on  trouve  tuberculeux  4 à porcs  p.  100  en  Allemagne, 
jusqu’à  30  p.  100  en  Hollande. 

Les  formes  les  plus  communes  sont  la  tuberculose  digestive,  avec  enté- 
rite tuberculeuse  et  tubercules  dans  le  foie  et  les  viscères  abdominaux,  et 
la  forme  ganglionnaire  (scrofulose)  ; des  examens  plus  minutieux  pratiqués 
dans  ces  dernières  années  amènent  à penser  que  la  tuberculose  aiguë, 
avec  peu  ou  pas  de  lésions,  est  également  fréquente.  Il  existe,  en  outre, 
une  forme  articulaire. 

Singe.  — Dans  nos  climats,  les  singes  meurent  souvent  de  tuberculose, 
surtout  pulmonaire;  2.^  p.  100  des  décès  environ. 

Chien.  — Le  chien  est  rarement  atteint,  1 cas  sur  100  à 200  animaux 
environ  ; tuberculose  chronique  surtout  pulmonaire. 

Autres  mammifères.  — Le  cheval,  la  chèvre,  le  mouton,  le  chat  ne 
sont  pas  réfractaires  à la  tuberculose,  mais  se  trouvent  atteints  beaucoup 
moins  souvent  que  les  espèces  précédentes. 

Les  animaux  de  laboratoire,  lapin,  cobaye,  rat,  souris,  ne  sont  guère 
atteints  par  la  tuberculose  ; ils  présentent,  par  contre,  des  pseudo-tubercu- 
loses (chap.  L). 

Oiseaux.  — Chez  la  plupart  des  oiseaux,  poule,  pigeon,  faisan, 
pintade,  oiseaux  de  proie,  etc.,  la  tuberculose  est  fréquente;  aux 
Halles  de  Paris,  on  a trouvé  33  à 73  p.  100  de  volailles  tuberculeuses 
pour  certaines  provenances.  L’oie  et  le  canard  paraissent  seuls  à 
peu  près  réfractaires. 

La  tuberculose  des  oiseaux  est  due  généralement  au  Bacille 
aviaire.  C’est  presque  toujoui's  dans  l’abdomen  que  siègent  les 
lésions  : tubercules  caséeux  ou  crétacés  dans  le  foie,  la  rate,  la 
paroi  intestinale;  le  poumon  est  plus  rarement  intéressé. 

Chez  le  perroquet,  on  observe,  par  contre,  souvent  la  tuberculose 
pulmonaire,  de  même  que  de  la  tuberculose  cutanée  du  bec. 

Animaux  à sang  froid.  — Voyez  Bacille  pisciaire  {p.  683). 

Action  pathogène  expérimentale. 

On  peut  reproduire  expérimentalement  toutes  les  lésions  tuber- 
culeuses. 

1.  Chez  les  animaux  sensibles,  les  lésions  sont  le  plus  souvent 
apparentes,  tubercules,  abcès  caséeux,  etc.  : c’est  la  tuberculose  type 
Villemin,  décrite  tout  d’abord  par  Villemin  à la  suite  de  l’inoculation 
au  cobaye  de  produits  tuberculeux  humains.  Parfois  il  n’y  a pas  de 
lésions  apparentes,  mais  les  organes  sont  infiltrés  de  Bacilles  : c’est 
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la  tuberculose  type  Yersin,  signalée  par  Yersin  chez  les  lapins 
soumis  à l’inoculation  intraveineuse  de  Bacilles  aviaires.  Presque 
toutes  les  inoculations  aboutissent  au  type  Villeinin  ; nous  signale- 
rons en  temps  utile  les  (juelques  exceptions  ressortissant  au  type 
Yersin. 

II.  De  même  que  tout  auli'e  microbe,  le  Bacille  de  Koch  est  iné- 
galement virulent,  mais  les  variations  de  virulence  sont,  au  moins 
en  partie,  liées  à des  raisons  saisissables. 

Comme  toujours,  la  close  intervient  : 40  microljes  d’une  culture  déter- 
minée peuvent  tuer  le  cobaye  inoculé  sous  la  peau;  une  dose  c|uatre  fois  plus 
forte  tue  toujours  (Ureyss).  Il  faut^aussi  tenir  compte  de  l’àge  des  cul- 
tures ; anciennes,  elles  peuvent  ne  plus  produire  que  de  la  sclérose,  sans 
tubercules  (Bezançon  et  Philibert). 

Peut-être,  conmee  le  veulent  Rodet  et  Delanoë,  la  virulence  variable  du 
bacille  e.xpliquc  et,  môme,  permettrait-elle  de  mesurer  le  degré  de  gravité 
clinique  de  la  tuberculose  pulmonaire  humaine. 

Mais  c’est  dans  l'adaptation  du  bacille  aux  diverses  especes  animales 
eju’on  a trouvé  l’explication  la  plus  nette  des  variations  dans  la  viru- 
lence. Ces  bacilles,  adaptés  à l’homme,  aux  bœufs  ou  aux  oiseaux,  ne 
constituent  pas,  nous  l’avons  vu,  des  espèces  distinctes,  mais  cela  ne 
les  empêche  en  aucune  façon  de  se  modifier  un  peu  dans  leurs  ejua- 
lités  pathogènes. 

Le  Bacille  bovin  est  le  plus  pathogène  « pour  tous  les  mammi- 
fères, y compris  l’homme»,  a dit  Behring,  ce  qui  est  au  moins  un 
peu  exagéré.  11  est  manifestement  le  plus  pathogène  jcour  le  lapin 
et  pour  les  bovidés  ; mais  il  est  moins  pathogène  que  le  Bacille 
humain  à l’égard  du  cobaye.  La  virulence  du  Bacille  aviaire  pour  les 
mammifères  et,  inversement,  la  virulence  des  Bacilles  des  mammi- 
fères pour  les  oiseaux  sont  discutées. 

III.  La  tuberculose  a été  très  étudiée  expérimentalement. 

Beaucoup  de  recherches  ont  eu  pour  objectif  d’élucider  le  méca- 
nisme habituel  de  contagion  de  la  tuberculose,  dans  les  conditions 
naturelles. 

On  sait  qu'il  s’est  conslitué  sur  ce  point  deux  oj)inions  dill'érenles.  Les 
uns  pensent  (|ue  la  tuberculose  est  d'origine  digestive  et  sc  transmet  par 
ingestion  (Behring,  Caluieüc)  ; Behring  soutient  en  ce  sens  une  opinion 
excessive,  d’aj)rés  laquelle  toutes  les  tuberculoses  de  l'adulte  ne  seraient 
que  le  réveil  d’anciennes  lésions,  d'origine  digestive,  soiumeilhinl  depuis 
l’enfance.  D'autres,  par  contre,  attribuent  la  contagion  à l'inhalation  île 
poussières  bacillifères,  à l’état  sec  (Cornet)  ou,  le  plus  souvent,  à l’étal 
humide  (Flüggc).  En  fait,  l’un  et  rautro  mode  de  contagion  paraissent 
également  très  admissibles,  comme  nous  le  v^errons  en  étudiant  plus  loin 
les  effets  de  l’ingestion  et  de  l’inhalation. 
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A côté  de  ces  problèmes  étiologiques,  la  tuberculose  soulève  in- 
cessamment d’autres  problèmes  dans  une  orientation  difTérente  : il 
s’agit  de  reconnaître  la  présence  du  Racille  tuberculeux,  et  éven- 
tuellement sa  qualité,  c’est-à-dire  le  type  auquel  il  appartient. 
Dans  ce  but,  ons’adresseà  d’autres  modes  d’inoculation  : sous-cuta- 
née, intraveineuse,  intrapéritonéale,  etc. 

Nous  étudierons  successivement  ; 

Les  modes  habituels  d’inoculation  (injectionssous-cutanée,  intra- 
veineuse, intrapéritonéale,  etc.); 

L’inoculation  par  ingestion; 

L’inoculation  par  inhalation. 

A.  I\ïodes  hahiluels  (l’iuoculatioii.  — Cobaye.  — 1°  Bacille 
humain.  — Le  cobaye  est  le  réactif  par  excellence  du  Bacille  tuber- 
culeux humain.  On  peut  poser  en  principe  que  tout  cobaye  inoculé 
avec  le  Bacille  humain  ou  avec  des  produits  renfermant  ce  bacille 
contracte  la  tuberculose  et  y succombe. 

Inoculation  sous-cutanée.  — Après  inoculation  sous-cutanée,  il  se 
forme  généralement,  pas  toujours,  au  point  d’inoculation  un 
foyer  de  nécrose  qui  s’ouvre  à l’extérieur  (chancre  tuberculeux) 
vers  le  dixième  ou  quinzième  Jour;  il  persiste  ensuite.  Vers  le  quin- 
zième ou  vingtième  jour,  les  ganglions  correspondants  se  tumé- 
fient. Puis  l’animal  maigrit  et  finalement  succombe  en  un  temps 
variable,  un  à quatre  mois  et  même  plus. 

A l’autopsie,  on  trouve  des  lésions  tuberculeuses  étendues  : la 
rate,  brun  jaunâtre,  très  grosse,  est  criblée  de  granulations  ou  de 
foyers  caséeux  ; des  lésions  analogues,  un  peu  moins  confluentes,  se 
retrouvent  sur  le  foie.  Des  tubercules  gris  ou  blancs  parsèment  les 
séreuses,  les  reins  et  les  poumons.  Les  ganglions  correspondant  au 
point  inoculé  sont  ramollis  et  caséeux.  Dans  toutes  les  lésions,  on 
trouve  en  abondance  le  Bacille  tuberculeux.  C’est  le  type  de  la 
tuberculose  type  Villemin. 

Suivant  la  durée  d’évolution,  ce  tableau  peut  varier  un  peu  : 
si  l’évolution  est  courte,  ou  si  l’animal  est  sacrifié  après  un  mois, 
on  trouve  seulement  des  lésions  ganglionnaires  et  des  granulations 
dans  la  rate  elle  foie.  Si  l’évolution  est  très  lente,  il  peut  exister 
une  véritable  cirrhose  du  foie. 

Inoculation  transcutanée.  — 11  suffit  de  badigeonner  la  peau  rasée 
avec  des  produits  tuberculeux  pour  tuberculiser  le  cobaye  : mêmes 
lésions  que  ci-dessus;  l’évolution  est  souvent  un  peu  plus  lente 
(Osman-Nouri,  Courmont  et  Lesieur). 

Inoculation  intrapéritoneale.  — La  mort  est  plus  rapide,  en 
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quelques  semaines;  péi^louilc  adhésive  avec  éruption  miliaire  des 
organes  abdominaux. 

Chez  le  mâle,  l’inoculation  intrapérilonéale  détermine  .souvent 
une  vaginalile  (Panisset). 

InocAilation  intramammaire.  — Après  inoculation  dans  la  mamelle 
d’une  femelle  en  lactation,  les  liacilles  commencent  à apparaître 
dans  le  lait  du  huitième  au  quinzième  jour  (Natlan-Larrier). 

2“  Bacille  bovin.  — Inoculation  sous-cutanée.  — Elle  no  tue  pas  tou- 
jours, à beaucoup  près.  Quand  l’anirnal  succombe,  on  trouve  les  mêmes 
lésions  que  ci-dessus. 

3°  Bacille  aviaire.  — Rcsul  Lais  très  variables.  D’après  Lydia  Rabinowitcli, 
qui  a étudié  un  grand  nombre  d’écliantillons,  l’inoculation  au  cobaye  de 
lésions  aviaires  tuberculeuses  reproduit  le  plus  souvent  la  tuberculose 
type  Yillemin,  exceplionnellenienl  la  tuberculose  type  Yersin.  Les  cultures, 
après  plusieurs  générations,  agissentpresque  toujours  comme  les  cultures 
du  Bacille  humain  (Courmonl  et  Dor). 

Lapin.  — Le  lapin,  peu  sensible  au  Bacille  humain,  est  plus 
sensible  au  Bacille  bovin  (Villemin),  plus  sensible  encore  au  Bacille 
aviaire  (Yersin).  La  plupart  des  auteurs  s’accordent  actuellement 
pour  admettre  que  le  lapin  constitue  le  meilleur  réactif  de  labora- 
toire pour  le  diagnostic  entre  les  Bacilles  humain  et  bovin  ; la  viru- 
lence du  Bacille  bovin  pour  le  lapin  est  parallèle  à la  virulence  pour 
les  bovidés. 

-1°  Bacille  bovin.  — L'inoculation  sous-culance  provoque  un  abcès 
local,  suivi  d’adénite;  l’animal  succombe  en  un  à plusieurs  mois.  A 
l’aulopsie,  on  trouve  des  tubercules  ou  des  masses  caséeuses  dans 
les  poumons  et  les  reins,  plus  rarement  dans  les  autres  organes. 

Après  inoculation  intraveineuse,  la  mort  survient  un  peu  plus 
vite  (presque  toujours  avant  deux  mois);  les  lésions  sont  les  mêmes. 

A la  suite  de  l’inoculation  dansla  chambre  antérieure  de  l'œil  (Cohn- 
heim),  le  produit  inoculé  se  résorbe  d’abord  ; vers  le  quinzième 
jour,  apparaissent  des  granulations  sur  l’iris,  puis  la  cornée  est 
atteinte,  et  on  peut  assister  à la  fonte  purulente  de  l’œil.  Ensuite 
la  tuberculose  se  généralise. 

2°  Bacille  humain.  — L'inoculation  sous-cutanée  ne  détermine 
qu’un  abcès  local;  l’animal  ne  succombe  presque  jamais.  Sacrifie- 
t-on  l’animal,  on  ne  trouve  pas  de  lésions,  ou  bien  de  très  rares 
gi'anulalions  dans  les  poumons  et  les  reins. 

Diagnostic  entre  les  Bacilles  humain  et  bovin  par  inocu- 
lation au  lapin.  — On  inocule  une  dose  déterminée  de  culture, 
OB',  10  sous  la  peau  (Œhleckerj,  ou  Ok',01  dans  les  veines  (Parle).  Le 
lapin  succombe,  non  le  cobaye.  Les  lésions  ont  été  décrites  ci-dessus. 
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3“  Bacille  aviaire.  — L'inoculation  intraveineuse  de  Bacille 
aviaire  délermino  généi’alement  la  mort  en  deii-x  à trois  semaines; 
à l’anlopsie,  il  n’e.xisle  pas  de  lésions  apparentes,  mais  les  organes 
fourmillent  de  Bacilles  (type  Yersin).  Des  Bacilles  moins  virulents 
tuent  moins  vite;  on  trouve  alors  les  lésions  apparentes  habituelles. 

L’évolution  de  la  tuberculose  sous  le  type  Yersin  n’est  pas  abso- 
lument spéciale  au  Bacille  aviaire;  on  peut  la  reproduire  en  inocu- 
lant de  fortes  doses  de  Bacille  des  mammifères  (Grancber  etLedoux- 
Lebard). 

Après  inoculation  sous-cutanée,  l’évolution  est  plus  lente;  les  lé- 
sions se  retrouvent  sous  les  mômes  aspects.  Il  existe  souvent  en 
outre  des  localisations  articulaires  (Courmont  et  Dor). 

Souris,  surmulot.  — Même  électivité  que  le  lapin  à l’égard  du 
Bacille  bovin  : l’inoculation  sous-cutanée  de  ce  dernier  entraîne  la  mort  en 
quatre  ou  cinq  mois,  avec  lésions  de  la  rate  et  du  poumon  ; l’inoculation 
sous-cutanée  du  Bacille  humain  produit  un  abcès  local  suivi  d’adénite,  mais 
sans  généralisation.  Cette  différence  d’action  serait  constante  à l’égard  de 
la  souris,  de  telle  sorte  que  l’inoculation  à la  souris  constituerait  une 
excellente  épreuve  de  différenciation  (Beck). 

Chien.  — Sensible  aux  inoculations  sévères  de  virus  humain  ou  bovin  : 
l’inoculation  de  bacilles  très  virulenls,  ou  dé  fortes  doses  par  les  diverses 
voies,  amène  la  mort  avec  les  lésions  habituelles  du  type  Villemin. 

Le  chien  est  très  résistant  au  Bacille  aviaire,  mais  il  n’est  pas  absolument 
réfractaire  (Richet  et  Héricourt). 

Bovidés.  — Les  bovidés  sont  sensibles  au  Bacille  type  bovin, 
que  ce  bacille  provienne  des  bovidés,  du  porc  ou  de  l’iiomme.  Sui- 
vant le  degré  de  virulence  et  la  dose,  l’inoculation  sous-cutanée  ou 
intraveineuse  produit  une  maladie  aiguëou  une  maladiechronique, 
avec  lésions  apparentes  des  viscères  et  des  ganglions. 

Les  Bacilles  du  lype  humain  ne  sont  que  peu  ou  pas  virulents. 

Chèvre.  — La  chèvre  paraît  plus  sensible  au  Bacille  bovin,  spé- 
cialement par  ingestion  (Voy.  plus  loin). 

L’inoculation  dans  les  trayons  provoque  de  la  mammile  (Nocard). 

Oiseaux.  — Le  perroquet  est  facilement  infecté  [>ar  voie  sous- 
cutanée  avec  les  trois  types  de  bacilles. 

La  pow/eest  très  sensible  au  Bacille  aviaire  ; l’ingestion  de  produits 
tuberculeux  reproduit  la  maladie  naturelle.  L’inoculation  intra- 
veineuse amène  le  plus  souvent  une  tubei-culose  aiguë  sans  lésions 
visibles  (type  Yersin). 

Les  réaction.s  de  la  poule  à,  l’égard  des  des  7»iewn/?u’/’ères  sont  plus 

di.sciit.ee.s.  La  {)oulc  y est  inconleslablement  moins  sensible  qu'au  Bacille 
aviaire.  Néanmoins  il  esl  acquis  que  certains  Bacilles  des  mammifères  (la 
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i. 


ii)oH,iô  clos  bacilles,  d’apros  Bang)  iiroduisenl.  par  inoculation  sous-cutanée 
une  tuberculose  type  Villeinin  (Cadiot,  Gilbert  et  Roger). 

Animaux  à sang  froid.  — Le  Bacille  buniain  tuberculise  l’orvet 
(Mœller),  parfois  les  serpents  (Varanus,  d’après  Bertarclli);  Morey  aurait 
provoqué  une  tuberculose  localisée  au  piu-itoino  par  inoculation  intrapé- 
ritonéale  à la  carpe  ou  à la  grenouille.  Les  autres  espèces  sont  beaucouj; 
moins  sensibles  (Voy.  p.  C85,  Bacille  jyisciaire). 


B.  Iiiociilalion  par  iii^c.snoii.  — Quel  que  soit  l’animal 
en  e.xpérience  et  quel  que  soit  le  virus,  les  bacilles  ingérés 
ont  toujours  tendance  à se  localiser  sur  les  ganglions  trachéobron- 
chiques  ou  sur  les  poumons  (fait  important,  qui  permet  de  com- 
prendre que  la  tuberculose  humaine  sous  sa  forme  commune, 
phtisie  pulmonaire,  peut  être  d’origine  digestive). 

Mais  l’ingestion  ne  provoque  de  lésions  que  chezles  espèces  les  plus 
sensibles  : cobaye  pour  le  Bacille  humain  ; lapin,  bœuf  et  chèvre 
pour  le  Bacille  bovin;  lapin  et  poule  pour  le  Bacille  aviaire.  Les  es- 
pèces animales  gardent  ainsi  à l’endroit  des  divers  types  de  bacilles 
la  sensibilité  élective  que  nous  connaissons.  , 

Le  Bacille  humain,  ingéré  au  cobaye,  détermine  souvent  des 
lésions  qui,  d’abord  localisées  aux  voles  respiratoires,  se  généralisent 
ensuite;  il  n’existe  pas  de  lésions  locales  de  l’intestin  (Veleminsky). 

Le  Bacille  bovin,  ingéré  au  lapin,  se  fixe  de  même  sur  le  poumon, 
sans  léser  l’intestin  (Veleminsky).  Chez  le  bœuf,  le  Bacille  bovin 
virulent  détermine  habituellement  l’infection  (Chauveau);  lespre- 
mières  lésions  apparaissent  dans  les  ganglions  trachéobronchiques 
(Calmetle,  Vallée). 

L’espèce  caprine  a fourni  à Calmetle  et  Guérin  des  résultats  par- 
ticuliers : le  chevreau,  soumis  à l’ingestion  de  Bacille  bovin, 
contracte  une  tuberculose  pulmonaire  avec  lésions  apparentes  des 
ganglions  mésentériques  ; dans  les  mêmes  conditions,  le  Bacille 
humain  ou  aviaire  détermine  des  lésions  des  ganglions  mésenté- 
riques, sans  altération  plus  lointaine.  Au  contraire,  chez  la  chèvre 
adulte,  l’ingestion  de  Bacille  bovin  provoque  des  lésions  d’emblée 
pulmonaires,  sans  lésions  aux  portes  d’entrée. 

La  sensibilité  du  chien  est  discutée  ; suivant  F.  Arloing,  on  pro- 
voque dansla  moitié  des  cas  des  lésions  intestinales, souvent  suivies 
de  lésions  pulmonaires. 

Le  Bacille  aviaire,  chez  lela])in,  détermine  une  tuberculose  d’abord 
intestinale,  puis  pulmonaire  (Weber  et  Bofringer)  ; il  enest  de  même 
chez  la  poule. 

C.  Iiihalatioii.  — ün  peut  transmettre  la  tuberculose  par 
inhalation;  quebiues  auteurs  ont  réalisé  l’infection  à l’aide  de  pous- 
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sières  sèclies  (Cornet),  mais  les  résultats  paraissent  plus  réguliers 
quand  on  s’adresse  aux  particules  li([uides  finement  pulvérisées. 

Il  semble  établi,  d’aulrepart,  que  la  quantité  de  bacilles  nécessaires 
pour  infecter  l’animal  est  moindre  pour  l’inhalation  (lue  pour 
l’ingestion. 

Cliez  le  cobaye,  les  expériences  de  Cornet,  de  Preyss,  de  Ivüss  et 
Lobstein  ont  déterminé  presque  toujours  une  tuberculose  localisée 
ou  prédominante  au  poumon.  Des  essais  de  même  ordre  ont  été 
tentés  avec  succès  chez  le  chien  (Tappeiner),  chez  le  chat  (Chaussé), 
chez  les  bovidés  (Nocard  et  Rossignol,  Chaussé). 

SIÈGE. 

Le  Bacille  tuberculeux,  agent  pathogène  d’alfections  multiples  et 
chez  nombre  d’espèces  animales,  est  extrêmement  répandu. 

I.  Daii8  l’orjçaiiisme  humain  ou  animal.  — Le  Bacille  de 
Koch  se  trouve  dans  les  lésions  tuberculeuses,  granulations,  nodules 
ou  infiltrations  caséeuses;  on  sait  que  chacune  de  ces  lésions  est 
essentiellement  formée  par  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de 
follicules  tuberculeux  ; chaque  follicule  comprend  au  centre  une 
cellule  géante  (80  (j.  en  moyenne)  avec  noyaux  multiples  en  bordure, 
entourée  de  cellules  épithélioïdes  et,  plus  loin,  de  globules  blancs; 
les  Bacilles  e.xistent  dans  les  trois  zones,  spécialement  dans  les 
cellules  géantes  (fig.  267).  Ün  les  trouve  également  dans  les  lésions 
caséeuses,  qui  ne  sont  d'ailleurs  que  l’aboutissant  des  lésions  pré- 
cédentes (fig.  268)  ; de  même  dans  le  pus  tuberculeux.  — Dans  les 
tuberculoses  sans  lésions  apparentes,  la  structure  histologique  des 
tissus  est  également  celle  que  nous  venons  d’indiquer  (follicule  avec 
bacilles). 

La  présence  dans  le  sang  est  exceptionnelle,  aussi  bien  chez 
l’homme  que  chez  l’animal.  Le  Bacille  de  Koch  peut  y cii-culer 
(surtout  dans  les  tuberculoses  aiguës),  mais  il  ne  s’y  multiplie  pas. 

Issu  des  lésions  précédentes,  le  bacille  passe  dans  les  excrcta  : 
crachats  et  urines  chez  l’homme,  jetage  des  bovidés,  matières 
fécales  dans  les  diverses  espèces,  etc. 

IL  En  delioi-Mdc  rorj^aiiisme.  — Au  point  de  vue  pratique,  il 
importe  de  connaître  les  po.ssibilités  d’infection. 

Les  bacilles  cxistcnL  dans  Vair  dos  salles  d’Iiôpitaiix,  connue  on  peut 
s’en  assurer  en  inoculant  aux  animaux  l’air  filtré  (Cadéac  et  Malet),  ou  en 
laissant  vivre  des  cobayes  dans  les  salles  de  malades  (llartel)  : dans  les 
deux  cas,  les  animaux  se  tuberculisent  rapidement.  11  semble  vrai- 
semblable d’admettre  avec  Klügge  et  son  écolo  (Lawtebenko,  lleyman,  etc.) 
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flue  rinlection  est  réalisable  surtout  par  les  (joullelelleR  infectantes  de 
mucus  laryngé  ou  pbaryngé  (|ue  cliacun  [U-ojette  à toute  expiration  un 
peu  vive,  elVorts  de  toux,  simple  parler  même  à voix  basse;  ces  goutte- 
lettes restent  en  suspension  une  ou  plusieurs  heures:  elles  sont,  d’autre 
part,  projetées  jusqu'à  4 ou  0 mètres  de  distance  ct]dus. 

Parmi  les  alimenls,  on  pouvait  craindre  tout  d’abord  (jue  la r/anrfe d’ani- 
maux tuberculeux  l'ûl  très  dangereuse,  mais  il  a été  nettement  établi  que 
la  viande  est  très  rarement  virulente,  même  en  cas  de  tuberculose  géné- 
ralisée. 11  n’en  est  pas  de  même  du  lait;  ce  dernier  est  infecté  le  plus 
souvent  par  suite  d’une  lésion  tuberculeuse  des  mamelles,  ou  par  l’intro- 
duction des  matières  virulentes  répandues  sur  les  litières.  La  proportion 
des  laits  tuberculeux  est  considérable,  parfois  30  p.  100. 


TOXINE. 

Toxicité  des  bacilles  morts.  — Koch  a constaté  que  des 
bacilles,  tués  par  la  chaleur,  produisent  un  abcès  par  inoculation 
sous-cutanée.  Les  mêmes  bacilles  tués,  inoculés  dans  les  veines  du 
lapin,  provoquent  dans  les  organes  la  formation  de  tubercules 
caséeux;  l’inoculation  entraîne  la  mort  (Straus  et  Gamaleia).  11  est 
ainsi  établi  que  les  bacilles  morts  demeurent  toxiques. 

Les  bacilles  privés  de  leurs  substances  grasses  sont  moins 
toxiques. Ils  tuent  àfortedose;  unedose  moindre produitdes lésions 
caséeuses  avec  réactions  générales,  mais  l’animal  se  rétablit  (Can- 
taeuzène). 

Poisons  extraits  parles  dissolvants  des  graisses.  — En  trai- 
tant les  bacilles  par  l’éther  et  le  chloroforme,  Auclair  a obtenu 
deux  poisons  différents,  qu’ilappelle  éthéro-bacilline  et  chloroformo- 
bacilline;  tous  deux  ont  une  action  surtout  locale  ; le  premier  pro- 
duit des  lésions  caséeuses  (pneumonie  caséeuse  par  inoculation 
trachéale),  le  second  des  lésions  fibreuses  (sclérose  pulmonaire). 

Poisons  diffusibles.  — Les  diverses  tuberculines  renferment 
à la  fois  des  poisons  adhérents  et  des  poisons  difl'usibles.  On  a 
cherché  à mettre  en  évidence  les  poisons  diffusibles  seuls. 

Le  procédé  communément  employé  consiste  à filtrer  sur  bougie 
les  cultures  en  bouillon  glycériné,  sans  faire  subir  au  produit  de 
manipulation  spéciale.  Le  filtrat  ainsi  obtenu  est  nettement 
toxique;  concentré  au  dixième,  ilestplus  toxique  que  la  tuberculine 
ancienne  ; mais,  contrairement  à celte  dernière,  il  provoque  de 
l’hypothermie  (à  dose  non  mortelle)  chez  l’animal  sain  ou  tubercu- 
leux (Bezançon  et  Gouget).  Ces  poisons  diffusibles  sont  moins 
thermostabiles  que  la  tuberculine  (détruits  à 100°).  La  tuberculine 
de  Denys  (préparation  B.  E.)  n’est  que  la  préparation  obtenue  comme 
il  vient  d’être  dit. 
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Fig.  267.  — Cellule  géante  tuberculeuse  avec  Bacilles  de  Kocli. 


Fig.  268.  — Bacilles  de  Koch  dans  un  tissu  caséifié. 
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Tubcrciilines.  — On  donne  le  noni  générif|iic  de  lubercitHnes  à 
loule  une  série  de  préparations  qui  représentent  des  extraits  de 
cultures  de  Bacille  tuberculeux;  la  plupart  d’entre  elles  possèdent 
sensiblement  les  mômes  propriétés.  La  mieux  étudiée  est  la  lubor- 
culine  ancienne  de  Koch. 

Tuberculine  ancienne  de  Koch  (ou  Alttuberculin,  Tuberculine 
brute,  ou  simplement  Tuberculine).  — Sous  le  nom  de  lijmj^hc, 
Koch  (1890)  prépare  ainsi  son  ancienne  tuberculine:  des  cultures  de 
cinq  à six  semaines,  en  voile,  sur  bouillon  glycériné,  sont  stérilisées 
par  chaufTage  à 110°  pendant  une  demi-heure,  puis  concentrées  au 
bain-marie  au  dixième  de  leur  volume  primitif  ; on  tiltre 
ensuite  grossièrement  sur  papier  épais,  pour  séparer  les  corps 
microbiens.  Le  filtrat  constitue  la  tuberculine  brute.  C’est  un 
li(juide  brunâtre,  sirupeux,  limpide,  d’odeur  agréable. 

On  voit  que,  dans  cette  préparation,  la  glycérine  (non  volatile)  se 
concentre  à 50  p.  100;  la  tuberculine  comprend  donc  un  extrait 
glycériné  de  bacilles  mélangé  à des  produits  microbiens  diffusés 
dans  le  bouillon  et  aux  principes  constituants  du  milieu. 

Le  principe  actif  de  la  tuberculine  est  très  résistant  à la  chaleur  ; 
il  n’est  détruit  qu’à  250°.  Par  contre,  la  tuberculine  est  très  sensible 
à l’oxygène  de  l’air,  qui  l’altère  en  quelques  jours;  il  faut  la  con- 
server en  pipettes  scellées,  à l’abri  de  la  lumière  et  de  la  chaleur. 

On  n’est  pas  nettement  fixé  sur  les  rapports  qui  existent  entre  l’activité 
des  tubercutines  et  les  propriétés  des  Bacilles  qui  les  ont  fournies.  Suivant 
Krompecber,  l’activité  de  la  tuberculine  serait  parallèle  à la  virulence  du 
microbe.  D’autre  part,  les  Bacilles  bovins  et  humains  donnent  une  tuber- 
culine qui  paraît  identique;  certains  auteurs  (Irimescu)  généralisent 
davantage  et  identifient  les  tuberculines  humaine,  bovine,  aviaire  et  pis- 
ciaire;mais  it  semble  établi  que  les  tuberculines  aviaire  (Borrel)  et 
surtout  pisciaire  (Pinoy  et  Burnet)  sont  moins  actives  que  les  deux 
autres  sur  la  tuberculose  des  mammifères. 

Réactions  provoquées  par  la  tuberculine.  — La  tuberculine  pro- 
voque des  réactions  particulières  ; ces  réactions  sont  beaucoup  plus 
marquées  chez  les  tuberculeux  que  chez  les  sujets  sains. 

Chez  les  animaux  indemnes  de  tuberculose,  on  peut  inoculer 
sans  danger  sous  la  peau  des  doses  relativement  élevées  : 2 centi- 
mètres cubes  chez  le  cobaye;  0°°,5  à 2 centimètres  cubes  chez  les 
autres  animaux,  bœuf,  cheval,  chien,  etc.  L’homme,  à l’état  nor- 
mal, est  plus  sensible  : une  dose  de  0°°,01  peut  provoquer  de 
la  fièvre;  une  dose  de  0°°,25  (Koch,  sur  lui-même)  a fait  ap- 
paraître de  l’asthénie,  de  la  dyspnée,  puis  un  frisson,  des  vomisse- 
ments et  de  la  fièvre.  Cette  susceptibilité  de  l’iiomme  est  due 
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sans  doute  à rextrème  IVéquence  des  foyers  latents  de  tuberculose. 

Chez  les  tuberculeux  (homme  ou  animal),  la  tuberculine  amène 
des  réactions  à doses  bien  plus  faibles.  Le  cobaye  tuberculeux 
succombe  à l’inoculation  de  O'=o,5,  Des  doses  minimes,  0,0002 
(2  dixièmes  de  milligramme)  chez  l’homme,  0s'',30  à 08^,40  chez  les 
bovidés,  amènent  une  réaction  spéciale.  Cette  réaction  apparaît  en 
général  huit  à douze  heures  après  l’inoculation  ; elle  se  traduit  par 
des  phénomènes  généraux  et  locaux.  Les  phénomènes  généraux 
sont  surtout  appréciables  par  l’élévation  de  température.  Locale- 
ment, au  niveau  des  lésions  tuberculeuses,  il  se  produit  une  con- 
gestion très  vive;  les  lésions  cutanées  (lupus)  se  nécrosent  parfois. 

La  tuberculine,  en  raison  même  de  son  action  élective  chez  les 
luberculeux,  a été  proposée  pour  le  diagnostic  de  la  tuberculose 
(p.  677)  et  aussi  pour  le  traitement  (p.  683). 

Inoculation  intracérébrale.  — llorrel,  Lingelsheim  ont  montré  que  le 
cobaye,  assez  peu  sensible  àl’inoculaüon  sous-cutanée,  est  infinimentplus 
sensible  à l’inoculation  intracérébrale;  mais  on  retrouve  les  mômes 
dilïérences  numériques  entre  les  closes  mortelles  chez  l’animal  sain  et 
l’animal  luberculeux  ; 3 à 4 milligrammes  sont  nécessaires  pour  tuer  le 
cobaye  sain,  alors  que  le  cobaye  tuberculisé  depuis  quarante  jours  environ 
succombe  à l’injection  de  4 millième  de  milligramme  de  tuberculine 
humaine  ou  bovine  (la  tuberculine  aviaire  n’a  pas  la  même  propriété). 
Chose  curieuse,  le  cobaye  tuberculeux  devient  très  sensible  à l’injection 
intracérébrale  de  mabune  (mais  non  à l’inoculation  sous-cutanée)  ; il 
conserve  sa  sensibilité  babituelle  à l’égard  des  autres  toxines,  tétanique, 
diphtérique,  etc. 

Tuberculine  précipitée.  — Les  principes  actifs  de  la  tubercu- 
line sont  précipitables  par  l’alcool. 

L’Institut  Pasteur  de  Paris  prépare,  pour  usage  médical,  des  so- 
lutions mères  de  tuberculine  solide  purifiée  (mélange  de  tubercu- 
lines  humaine,  bovine,  équine)  ; le  précipité  alcoolique,  desséché, 
se  conserve  très  longtemps.  Les  solutions  mères  sont  préparées  en 
dissolvant  le  précipité  sec  dans  l’eau  glycérinée  à 50  p.  100.  A 
poids  égal,  la  tuberculine  de  l’inslitut  Pasteur  est  environ  30  fois 
plus  aclive  que  la  tuberculine  brute  (Küss);  il  faut  donc  l’employer 
à doses  environ  trente  fois  moindres. 

Calmette  concentre  dans  le  vide  les  cultures  en  bouillon  glycé- 
riné  et  précipite  par  l’alcool-étlier. 

Autres  tuberculines.  — Koch  a modifié  à plusieurs  reprises  sa 
tuberculine  primitive;  le  but  de  ces  recherches  était  surtout  de 
trouver  un  principe  qui  fût  actif  dans  le  traitement  de  la  tubercu- 
lose, sans  susciter  les  réactions  de  la  tuberculine  ancienne;  ce  but 
Dopteh  etSACQUÉpÉE.  — liactérioloqie.  43 
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n’a  pas  élé  aücint.  Nouvelles  préparalions  de  Koch  : TA,  TU, 
Émulsion  bacillaire. 

Tuberculine  TA.  — Tuberculine  alcaline,  obtenue  par  filtration  d’éniul-  v 
sions  bacillaires  laissées  trois  jours  en  contact  avec  10  p.  100  do  soude. 

Agit  comme  l’ancienne  tuberculine. 

Tuberculines  TR  cl  TO.  — On  triture  dans  des  appareils  spéciaux  des 
Bacilles  desséchés  par  le  vide,  jusqu’à  obtenir  une  poudre  extrêmement  ' 
fine  ; on  additionne  d’eau,  et  on  centrifuge  ; le  liquide  surnageant,  opales-  , 
cent,  est  la  TO. 

Le  dépôt  boueux  restant  après  décantation  est  repris,  séché,  broyé, 
additionné  d’eau  et  centrifugé  ; le  dépôl  restant  après  cette  deuxième  opé- 
ration est  repris,  séché,  broyé,  etc.,  comme  ci-dessus  : on  continue  le 
cycle  jusqu’à  ce  que  la  masse  à peu  près  entière  des  bacilles  soit  émul-  i 
sionnée.  — Tous  les  liquides  de  centrifugation  (sauf  le  premier,  qui  est 
TO)  sont  mélangés  ; le  mélange  constitue  la  T'R  (tuberculine  résiduelle).  ' 
Il  renferme  des  granulations  très  petites,  qui  ne  sont  plus  acido-rèsis-  1 
tantes,  bien  que  venant  des  bacilles.  1 

TO  est  à peu  près  identique  à la  tuberculine  ancienne.  TR  a été  donné  I 
par  Koch  comme  immunisant  et  curateur,  mais  en  pratique  TR  a paru  | 

assez  dangereux  (abcès,  hémoptysies,  etc.);  on  ne  l’emploie  guère.  Au  ] 

point  de  vue  du  diagnostic,  TR  ne  vaut  pas  l’ancienne  tuberculine  4 
(Bonhiol).  | 

Émulsion  bacillaire  [B.  E.,  Neutuberkulin).  — Ce  nouveau  produit 
de  Koch  est  conslilué  par  une  émulsion  de  bacilles;  on  dessèche 
et  pulvérise  les  bacilles  (comme  pour.  TR),  et  la  poudre  obtenue 
est  simplement  émulsionnée  dans  l’eau  glycérinée  à 50  p.  100,  à 
dose  de  1 p.  200.  L’émulsion  bacillaire  préparée  par  Borrel,  plus  \ 
forte,  renferme  3 centimilligrammes  de  substance  bacillaire  par  ■ , 
millimètre  cube;  Küss  recommande  de  l’employer  à doses  environ  ' 
cinq  fois  moindres  que  la  tuberculine  précipitée.  ' 

Cette  émulsion  est  assez  employée  en  thérapeutique. 

Tuberculine  de  Beraneck.  — C’est  un  mélange  de  toxine-bouillon 
(TR)  et  d’acido-toxine  (AT).  On  prépare  TR  en  filtrant  des  cul- 
tures sur  macération  de  viande  glycérinée  et  réduisant  ensuite  le 
liltrat  par  évaporation  dans  le  vide;  on  obtient  AT  en  laissant 
macérer  les  corps  microbiens  à 60°  pendant  deux  heures  dans 
l’acide  orthopbosphorique  à 1 p.  100;  on  neutralise  ensuite.  Le 
mélange  de  AT  et  TB,  dilué  au  1/20,  constitue  la  tuberculine  de  j 
Béranek.  Elle  est  assez  utilisée,  surtout  en  Suisse. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

On  peut  chercher  à établir  le  diagnostic  bactériologique  de  la 
tuberculose  par  des  méthodes  directes  ou  par  des  méthodes  indi- 
rectes. 
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Les  méthodes  directes  ont  pour  but  de  constater  la  présence 
du  bacille,  par  examen  direct,  par  les  cultures  ou  par  l inocula- 
lion.  Elles  sont  applicables  toutes  les  fois  qu’on  se  trouve  en  pré- 
sence d’une  lésion  tuberculeuse  ouverte,  ou  au  moins  accessible  aux 
moyens  d'investigation. 

Les  méthodes  indirectes  sont  basées  soit  sur  Faction  spéciale  de  la 
tuberculine,  soit  sur  la  recherche  des  anticorps  spécifiques  (agglu- 
tinine, sensibilisatrice,  précipitine)  dans  les  humeurs  des  malades. 
Elles  ont  été  préconisées  surtout  pour  les  circonstances  où  les  mé- 
thodes directes  ne  sont  pas  applicables. 

Seules  les  méthodes  directes,  bien  appliquées,  peuvent  donner 
une  certitude.  La  valeur  des  méthodes  indirectes  est  plus  discutée. 

Méthodes  directes. 

Observations  générales.  — Coloration.  — Dans  le  cas  le 
plus  habituel,  examen  de  crachats  riches  en  bacilles,  on  peut  em- 
ployer l’une  ou  l’autre  des  méthodes  de  colorations  décrites  plus  haut. 

11  n’en  est  pas  de  même  dans  la  plupart  des  autres  circonstances; 
il  faut  se  métier  des  bacilles  paratuberculeux,  qui  sont  acido-résis- 
tants comme  le  Bacille  de  Koch.  Cette  remarque  s’applique  parti- 
culièrement aux  urines  et  aux  produits  examinés  après  homogé- 
néisation (crachats,  caillots)  ; on  utilisera  alors  la  technique  de 
Ziehl-Neelsen  (p.  655)  : la  plupart  des  bacilles  paratuberculeux  se 
décolorent,  alors  que  le  Bacille  de  Koch  reste  coloré. 

Cultures.  — Pratiquement,  le  diagnostic  par  les  cultures  ne 
peut  être  porté  qu’en  présence  de  lésions  assez  riches  en  bacilles  et 
ne  renfermant  que  peu  ou  pas  d’autres  microbes  (sérosités). 

Inoculation.  — C’est  la  méthode  de  choix;  mais  ses  réponses 
sont  tardives.  On  inoculera  les  produits  suspects  au  cobaye  : sous 
la  peau,  s’ils  sont  impurs  (crachats,  urines);  dans  le  péritoine,  s’il 
n’existe  pas  d’autres  microbes  associés  pathogènes  pour  le  cobaye 
(pus,  sérosités,  dans  la  plupart  des  cas).  L’inoculation  de  produits 
impurs  dans  le  péritoine  tuerait  rapidement,  par  péritonite  banale. 

On  peut  sacrifier  l’animal  après  cinq  à six  semaines.  Pour  affir- 
mer la  tuberculose,  il  faut  : 1°  constater  la  présence  de  lésions  tu- 
berculeuses à distance,  au  moins  dans  la  rate  et  le  foie;  2°  s’assu- 
rer (coloration)  que  les  lésions  trouvées  à l’autopsie  renferment  le 
Bacille  de  Koch.  Cette  double  épreuve  permet  d’éliminer  les  bacilles 
paratuberculeux,  qui  sont  généralement  peu  pathogènes  par  le 
procédé  indiqué,  et  les  pseudo-tuberculoses  spontanées  du  cobaye, 
qui  ne  renferment  pas  de  bacilles  acido-résistants. 
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Applications  des  méthodes  directes  au  diagnostic  de  la 
tnherciilose.  — Ces  applications  seront  traitées  aux  chapitres  des 
« analyses  bactériologiques  ».  Voir  entre  autres  : Analyse  des  cra- 
chats, p.  850;  Analyse  du  p.  840;  Analyse  du  sang,  p.  800; 
Analyse  des  sérosités,  p.  803  ; Analyse  du  liquide  céphalo-rachidien, 
p.  850. 


Méthodes  indirectes. 

A.  Diagfiiostie  par  la  tuberculine.  — On  a cherché  à tirer 
parti  des  réactions  provoquées  par  la  tuberculine  chez  les  tubercu- 
leux pour  établir  le  diagnostic  de  la  tuberculose. 

1.  Chez  l’homme.  — Les  observations  accumulées  sur  ce  sujetont 
montré  que  la  méthode  est  presque  toujours  lidèle,  mais  parfois 
trompeuse  et  toujours  délicate.  Elle  est  fidèle,  en  ce  sens  qu’une 
réaction  positive  indique  à peu  près  sûrement  l’existence  d’une 
lésion  tuberculeuse,  mais  cette  lésion  peut  être  tout  à fait  silen- 
cieuse et  sans  relation  avec  les  incidents  pathologiques  qui  ont 
motivé  la  recherche,  de  telle  sorte  que  cette  réaction  positive  peut 
alors  induire  en  erreur.  La  méthode  est  délicate,  car  elle  peut  tou- 
jours susciter  des  accidents  sérieux  avec  des  doses  insignifiantes, 
inférieures  aux  doses  habituellQment  employées.  11  semble  d’ail- 
leurs que  les  tuberculeux  avancés  soient  moins  sensibles  à la  tuber- 
culine que  les  tuberculeux  au  début. 

Chez  les  enfants,  cette  méthode  donne  des  résultats  plus  sûrs,  ce 
qui  s’e.xplique  par  le  fait  que  les  enfants  présentent  rarement  des 
foyers  tuberculeux  torpides. 

Injection  sous-cutanée.  C’est  la  méthode  la  plus  habituelle;  on 
considère  comme  positive  toute  réaction  caractérisée  par  une  as- 
cension thermique  de  1®  au  moins  (Grasset  et  Vedel).  Mais  la  sensi- 
bilité à la  tuberculine  est  très  variable  suivant  les  sujets;  la  dose 
nécessaire  oscille,  pour  l’adulte,  entre  0“*e,l  et  10  milligrammes  de 
tuberculine  ordinaire. 

Los  deux  méthodes  les  plus  employées  sont  les  suivantes: 

a.  Doses  progressivement  croissantes.  — A la  suite  de  Koch,  la  plupart 
des  auteurs  injectent  des  doses  progressivement  croissantes,  tous  les 
trois  ou  quatre  jours  : on  n’augmente  la  dose  que  si  l'injection  précé- 
dente est  restée  sans  aucun  eU'et.  Koch  donne  la  graduation  suivante,  en 
milligrammes  de  tuberculine  ordinaire:  0,1  à 1 ; 0,2  à 2;  5;  10  ; 10.  Grasset 
et  Vedel  injectent  d’abord  2 à 3 dixiémes  de  milligramme;  puis,  s’il  n’y 
a pas  eu  réaction,  3 dixiémes. 

h.  Petites  doses  réitérées. — On  a observé  (Loîwenstein,  Turban)  ipie 
l’inoculation  de  très  petites  doses  provoque  de  riiyperscnsibililé  à la 
tuberculine  ; cette  hypersensibilité  apparaît  rajiidement  chez  les  tuber- 
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culeux,  liés  la  iroisiùiiie  ou  quali'ièmc  inoculation,  alors  qu’elle  se  mani- 
feste seulement  à la  septième  chez  les  sujets  sains.  On  portera  donc  le  dia- 
gnostic de  tuberculose  si  la  réaction  apparaît  avant  la  cinquième  inocu- 
lation. La  dose  d’inoculation  est  de  1 dixième  de  milligramme. 

Dans  le  but  d’éviter  les  accidents  observés  à la  suite  des  inocu- 
lations précédentes,  on  a proposé  d’autres  modes  de  tuberculini- 
sation. 

CuTi-nKACTiON  (von  Pirquet).  — On  pratiijue  une  scarification  superfi- 
cielle à la  région  dcltoïdienne  ; on  dépose  ensuite  I goutte  de  tuberculine 
diluée  au  quart  sur  le  trait  de  scarification.  Chez  les  tuberculeux,  il  apparaît 
en  queliiues  heures  (dix  heures  en  moyenne)  une  papule  entourée  d’une 
auréole  érythémateuse,  qid  augmente  pendant  un  ou  deux  jours,  puis 
s'all'aisse  et  se  dessèche.  Chez  les  non-tuberculeux,  de  même  que  dans  les 
formes  aiguës  de  tuberculose,  la  réaction  fait  défaut. 

Oputai.mo-iiêaction  (Calmette,  Wolfi'-Eisner).  — Instillée  sur  la  conjonc- 
tive, la  tuberculine  détermine  chez  les  tuberculeux  une  congestion  plus 
ou  moins  intense,  très  apparente  après  quelques  heures.  Chez  les  non-lubcr- 
culcux,  la  réaction  est  absente. 

On  emploie  la  tuberculine  purifiée,  diluée  à 1 p.  100  (Calmette)  ou  à 0,25 
à 0,40  p.  100  (Küss).  11  faut  éviter  la  tuberculine  ordinaire,  dont  la  glycé- 
rine est  irritante. 

Cette  méthode  est  particulièrement  démonstrative,  mais  elle  a provo- 
qué parfois  des  accidents  oculaires  sérieux. 

Autres  modes  d’inocui.ation.  — On  a proposé  d’autres  modes  d'inocula- 
tion : dans  le  derme  (inlradermo-réaction,  Mantoux)  ; dans  le  nez  (rhino- 
réaction,  LaCfitc-Dupont  et  Molinier);  dans  le  vagin  (Richter);  à la  surface 
de  la  peau,  sans  scarification,  par  frottement  (Lignières),  ou  en  main- 
tenant vingt-quatre  heures  un  tampon  imbibé  de  tuberculine  à 1 p.  100 
en  contact  avec  la  peau  (Lautier). 

11.  Chez  le  bœuf.  — Depuis  les  recherches  deNocard.  et  de  Bang, 
la  tuberculine  est  largement  utilisée  pour  le  diagnostic  de  la  tuber- 
culose des  bovidés.  La  méthode  est  quelquefois  en  défaut  (Arloing, 
Hodet  et  Courmont),  mais  il  est  incontestable  qu’elle  a rendu  et 
continue  à rendre  des  services  considérables  à la  prophylaxie. 

L’intensité  de  la  réaction  n’est  pas  en  rapport  avec  la  gravité  ou 
l’étendue  des  lésions;  au  contraire,  les  réactions  peuvent  être 
nulles  chez  des  sujets  très  tuberculeux,  et  elles  se  montrent  sou- 
vent les  plus  nettes  quand  les  lésions  sont  très  limitées  (Nocard). 

Il  faut  inoculer  chez  les  adultes  20  à 50  centigrammes  (suivant  la  taille) 
de  tuberculine  brute;  chez  les  veaux,  10  à 20  centigrammes.  L’animal  est 
au  ])réulablc  mis  au  repos  pendant  plusieurs  jours  ; on  prend  la  tempé- 
rature matin  et  soir.  Après  l’inoculation,  la  température  est  prise  aux 
douzième,  ((uinzième,  dix-huitième  et  vingt  et  unième  heures.  Uncascen- 
sion  thermique  de  1<>,5  ou  plus  (parfois  3o)  indique  la  tuberculose. 

Si  l'ascension  est  comprise  entre  0»,8  et  1»,4,  l’animal  est  simplement 
suspect;  il  faut  recommencer  après  un  mois. 
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Les  iiijeclioiis  do  lulterculiiio  no  croonL  pas  d’accoulumanco  aux  inocu- 
laüons  ullorioures,  coinine  on  l’avait  cru  tout  d’abord;  niais,  chez  les 
animaux  qui  ont  été  ou  qu'on  suppose  avoir  été  (dans  un  but  do  fraude) 
déjà  inoculés  antérieurement,  il  est  bon  d’injecter  des  doses  doubles,  et  il 
est  de  plus  nécessaire  de  prendre  la  température  à parlirdc  la  deuxième 
lieuie,  la  léaction  tlicrmiquc  étant  plus  pi'éeoce  que  chez  les  animaux 
neufs  (Vallée). 

La  cuti-réaction  et  \ ophtalmo-réaction  (Vallée),  de  même  que  Vintra- 
clermo-réactioa,  peuvent  être  appliiiuées  aux  bovidés;  elles  donnent  les 
mêmes  résultats  que  l’injection. 

B.  Séro-diajçnoslic(a{4;gIiitination).  — LescuUureshahiLuelles 
ne  se  prêtent  pas  à l’oblention  des  émulsions  homogènes  nécessaires 
pour  l’agglutination.  Celle-ci  n’est  guère  possible  qu’à  l’aide  des 
culturels  homogènes  (p.  661).  Nous  résumerons  la  technique  telle 
qu’elle  est  préconisée  par  S.  Arloing  et  IL  Courmont,  auteurs  de  la 
méthode. 

a.  Les  cultures  homogènes  sont  obtenues  comme  il  a été  dit  plus  haut; 
on  s’adresse  à des  Bacilles  bien  agglutinables  (Bacille  A d’Arloing).  On 
ensemence  en  bouillon  glycériné  ou  en  peptone  glycérinéc  (peptone 
Defresnc,  2;  glycérine,  5;  NaCI,  1 p.  100  d’eau),  dans  des  fioles  cylin- 
driques, à moitié  remplies.  On  agite  tous  les  jours. 

Vers  le  trentième  jour,  les  cultures,  blanc  laiteux,  très  riches,  sont 
enlevées  de  l’étuve  et  conservées  au  froid  cl  à l’obscurité.  La  culture  ainsi 
conservée  demeure  utilisable  pendant  un  mois  environ.  Au  moment  du 
besoin,  onia  dilue  dans  l'eau  physiologique;  le  degré  de  dilution  est  va- 
riable, en  moyenne  1 p.  SO  : la  dilution  doit  être  telle  (jiie  l’agglutination 
se  produise  au  taux  voulu  par  un  sérum  étalon  (sérum  d'animal  inoculé 
ou  sérosité  tuberculeuse),  conservé  comme  modèle  au  laboratoire. 

b.  L'épreuve  est  avant  tout  ^«acroxcopfr/ue.  On  dispose  des  petits  tubes  à 
essais  ; dans  cliacun  d’eux  on  verse  X gouttes  de  culture  diluée.  L’un 
demeure  sans  sérum  (tube  témoin)  ; aux  trois  autres,  on  ajoule  respec- 
tivement 1,  11  et  III  gouttes  de  sérum  sanguin  ou  de  sérosité.  On  mélange 
Ijar  agitation,  et  on  place  ensuite  les  tubes  dans  un  sujiport,  inclinés  à 
45"  environ.  On  abandonne  à la  temiiéralurc  ambiante. 

11  est  prudent  de  faire  les  mêmes  dilutions  avec  le  sérum  étalon. 

c.  Après  trois  à cinq  heures,  on  observe  les  lubes  à l’a;il  nu.  Est  déclarée 
positive  toute  agglutination  indiscutablement  complète,  avec  clarilicalion 
du  liquide  et  l'ormation  de  flocons  bien  apparents. 

Résultats  obtenus.  — La  plu])arL  des  auteurs  confirment  les 
résultats  d’.Xrloing  et  de  Courmonl.  Le  sérum  humain  noi'mal 
n’aggluline  |)as  à 1 p.  6 chez  l’adulle,  à 1 p.  3 chez  l’enfant.  Le 
sérum  des  tuberculeux  au  début,  ou  des  individus  présentant  des 
lésions  bénignes  ou  discrètes,  agglutine  le  plus  souvent  de  1 p.  ü à 
1 p.  16;  mais  le  sérum  est  souvent  dépourvu  de  pouvoir  aggluli- 
nant  dans  les  tuberculoses  avancées  ou  dans  les  tuberculoses  à 
marche  rapide. 
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Par  contre,  le  sérum  des  typhiques  agglutine  le  Bacille  tubercu- 
leux, et  d’une  manière  plus  intense  que  le  sérum  des  tuberculeux 
eux-mèmes  (Bezançon,  Griffon  et  Philibert). 

Les  sérosités  tuberculeuses  (pleurésie,  péritonite)  sont  également 
agglutinantes,  sensiblement  aux  mêmes  taux  que  les  sérums 
(P.  Courmont). 

Chez  les  sujets  traités  par  la  tuberculine,  surtout  par  l’émulsion 
bacillaire,  le  pouvoir  agglutinant  augmente  notablement  (Koch). 

Valeur  pratique  delà  réaction.  — La  valeur  clinique  du  séro- 
diagnostic est  très  discutée;  la  méthode  n’a  d’ailleurs  pas  réussi  à 
s’imposer  jusqu’ici.  Des  observations  publiées,  il  semble  qu’on 
puisse  conclure  ; 

1°  Que  la  recherche  de  la  réaction  agglutinante  du  sérum  sanguin 
a surtout  une  valeur  négative,  en  ce  sens  que  l’absence  de  réaction 
agglutinante,  chez  un  sujet  non  fébricitant,  constitue  un  élément 
de  forte  probabilité  contre  le  diagnostic  de  tuberculose  ; 2°  que  les 
sérosités  agglutinantes  (pleurésie,  etc.)  sont  d’origine  tuberculeuse. 

Séro-pronoslic.  — D’après  P.  Courmont,  le  pronostic  des  pleuré- 
sies tuberculeuses  est  d’autant  meilleur  que  le  pouvoir  agglutinant 
est  plus  élevé,  et  inversement. 

Ci.  Diagnostic  par  l’épreuve  de  la  déviation  du  complément. 

— Le  sérum  des  tuberculeux  renferme  souvent  une  sensibilisatrice  spéci- 
fique (Widal  et  Lesourd,  Camus  et  Pagniez),  mais  son  apparition  est 
irrégulière,’  la  courbe  est  oscillante,  sans  doute  en  rapport  avec  l’évolu- 
tion par  poussées  de  la  tuberculose  (Bezançon  et  de  Serbonnes).  Au  point 
de  vue  pratique,  la  méthode  semble  peu  utilisable  pour  le  diagnostic. 

D.  Diagnostic  parla  précipito-réaction.  — Au  cours  des  mé- 
ningites tuberculeuses,  le  lic[uidc  céphalo-rachidien  précipite  en  dix  à 
douze  heures  quand  on  le  met  en  présence  de  la  tuberculine,  1 p.  100  de 
liquide  (Vincent  et  Combes);  on  obtient  d’ailleurs  le  même  résultat  chez 
les  typhiques  et  les  syphilitiques.  La  réaction  a une  valeur  négative  ; 
son  absence  permet  d’écarter  le  diagnostic  de  tuberculose. 

Le  sérum  sanguin,  à l’état  normal,  précipite  souvent  les  filtrats  de 
cultures  ; il  ne  peut  donc  être  utilisé  pour  le  précipito-diagnoslic. 

VACCINATION. 

Quelques  expériences  de  Granchcr  et  Martin,  Richet  et  Iléricourt  avaient 
montré  que  l’inoculation  de  cultures  atténuées  par  vieillissement  ou 
chaulfage  pouvait  conférer  aux  animaux  de  laboratoire  un  certain  degré 
de  résistance,  mais  c’est  surtout  depuis  les  recherches  de  Behring  (1912) 
((UC  la  (juestion  de  la  vaccination  antituberculeuse  a suscité  un  grand 
nombre  d’expériences  et  de  discussions.  Les  travaux  les  plus  importants 
visent  la  tuberculose  des  bovidés,  ce  qui  s’explique  tant  par  la  fré((uence 
et  l'importance  (économique  et  sanitaire)  de  cette  maladie  que  ])ar  l’ana- 
logie étroite  de  la  tuberculose  des  bovidés  avec  celle  de  I homme  : une 
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mùLliodo  de  vaccination  sûre  et  inotTensivc  pour  les  bovidés  trouverait 
peut-être  son  application  à riioinine.  Dans  l’état  actuel  des  choses,  nous 
devons  étudier  surtout  la  vaccination  chez  les  bovidés. 

Vaccination  chez  Ick  bovidés.  — On  a Lonlé  de  vacciner  les 
animan.K  par  divers  procédés  : inoculation  de  liacilles  morts,  ino- 
culation des  ])roduits  solubles,  inoculation  de  bacilles  vivants. 

Inocul.vtcon  de  iuciu.es  morts.  — L’inoculation  de  bacilles  morts,  rpiels 
que  soient  les  procédés  de  destruction  des  bacilles  (chaleur,  iode,  etc.)  et 
la  voie  d’introduction  du  vaccin,  a presque  toujours  donné  chez  les 
bovidés  des  résultats  nuis  ou  insignifiants  (Vallée).  L'inoculation  de 
bacilles  tués  par  le  chlore  (Moussu  et  Goupil)  ou  le  (luorure  do  sodium 
(Rappin)  aurait  cependant  conféré  un  certain  degré  d’immunité. 

Inoculation  des  produits  solubles.  — Le  jirocédé  a été  employé  large- 
ment en  pratique  par  lleymans  ; on  insère  sous  la  peau  des  bovidés  des 
sacs  de  collodion  renfermant  des  cultures  ; les  animaux  seraient  vac- 
cinésT  Moussu,  par  un  procédé  analogue,  n’a  pas  obtenu  de  résultat  appré- 
ciable. 

Vaccination  par  les  bacilles  vivants.  — Seule  l’inoculation  de 
bacilles  vivants  est  capable  de  conférer  aux  animaux  une  certaine 
résistance.  Mais  cette  résistance  n’équivaut  jias  à une  vaccination  ; en 
raison,  en  effet,  de  leur  constitution  très  spéciale,  les  Bacilles  tuber- 
culeux inoculés  ne  se  résorbent  qu'avec  une  très  grande  lenteur,  même 
chez  les  animaux  rendus  très  résistants  par  des  inoculations  préa- 
lables de  virus  atténués  ou  de  virus  à petites  doses.  Quelle  que  soit 
la  méthode  employée,  on  constate  toujours  : 

1*5  Que  les  bacilles  inoculés  comme  vaccins,  bien  qu’ils  ne  pro- 
voquent pas  de  lésions,  persistent  cependant  pendant  plusieurs  mois 
dans  les  organes  ou  les  ganglions  (Lignières,  Leclaincbe  et  Vallée), 
parfois  trente  mois;  en  outre  ces  bacilles  peuvent  être  éliminés  par 
le  lait.  Quand  le  vaccin  est  constitué  par  le  Bacille  humain,  on  con- 
çoit que  les  animaux  vaccinés  pourraient  constituer  un  danger  à 
l’égard  de  l’homme; 

2°  Que  les  bacilles  virulents  inoculés  ultérieurement  chez  des 
animaux  en  apparence  vaccinés  ne  déterminent  pas  non  plus  de 
lésions  apparentes,  mais  se  maintiennent,  eux  aussi,  vivants  et  viru- 
lents pendant  de  longs  mois  dans  l’organisme  des  animaux,  malgré 
la  bonne  santé  apparente  de  ces  derniers. 

Les  animaux  ne  .sont  donc  pas  à proprement  parler  vaccinés; 
mais  ils  sont  devenus  intolérants  à l’égard  des  inoculations  viru- 
lentes; les  bacilles  virulents  inoculés  demeurent  en  partie  dans 
les  tissus,  tandis  qu’une  autre  partie  sont  éliminés  parla  bile  et 
par  l’intestin  (Calmette  et  Guérin). 


VACCINATION. 


GHl 


On  s’esl  adressé  pour  vacciner  les  bovidés  soit  au  Bacille  humain, 
soit  au  bacille  bovin,  soit  à des  bacilles  moditiés  ou  atypiques. 

Inoculation  de  Bacilles  type  humain.  — Bovo-vaccin  de  Behring. 
— Nous  avons  vu  que  le  Bacille  type  humain  est  peu  virulent  pour 
le  bœuf;  Behring  a montré  qu'il  confère  une  certaine  immunité. 

Le  bovo-vaccin  de  Behring  est  constitué  par  une  culture  de 
Bacille  humain,  avirulente  même  pour  le  cobaye,  et  desséchée 
dans  le  vide.  On  pratique  chez  le  veau  deux  inoculations,  toutes 
deux  dans  les  veines  ; 0er,004  et  08^,020.  Les  animaux  seraient 
immunisés. 

De  très  nombreuses  expériences  ont  été  instituées  ])our  contrôler 
les  assertions  de  Behring.  Les  conclusions  de  l’expérience  de  Melun 
(Vallée  et  Rossignol)  sont  acceptées  partout  le  monde  : la  méthode 
de  Behring  confère  aux  animaux  une  résistance  certaine,  mais 
passagère  ; cette  résistance  s’épuise  en  moins  de  six  mois  à l’égard 
de  l’infection  naturelle  (par  cohabitation  avec  des  animaux  tuber- 
culeux), en  moins  d’un  an  à l’égard  de  l’infection  expérimentale 
par  inoculation  intraveineuse  de  Bacilles  bovins. 

Modifications  du  bovo-vaccin.  — Il  a été  établi  tout  d’abord  que  tout 
Bacille  de  type  humain  se  comporte,  au  point  de  vue  de  la  vaccination, 
comme  le  « bovo-vaccin  » de  Behring. 

Koch  et  Scbütz,  sons  le  nom  de  Tauruman,  ont  proposé  d’inoculer  un 
Bacille  tuberculeux  virulent  pour  le  cobaye,  et  à l’état  humide  (non  dessé- 
ché) ; les  résultats  sont  les  mêmes  qu’avec  le  bovo-vaccin,  et  la  méthode 
est  plus  dangereuse  pour  l’homme. 

Roux  et  Vallée  ont  essayé  un  bacille  provenant  du  cheval  (très  voisin  du 
Bacille  type  humain)  ; il  est  résorbé  plus  vite  que  le  Bacille  humain  habituel. 

Vaccination  pau  voie  digestive.  — Les  animaux  inoculés  par  la 
méthode  de  Behring  sont  moins  résistants  à l’ingestion  qu’à  l’injec- 
tion intraveineuse;  aussi  Vallée  a-t-il  essayé  l’immunisation  par 
ingestion  de  Bacilles  humains.  La  méthode,  applicable  chez  le  veau, 
ne  réussit  pas  chez  les  bovidés  adultes  ; les  veaux  vaccinés  résistent 
à l’ingestion  d’épreuve,  et  les  bacilles  de  l’ingestion  d’épreuve  sont 
résorbés  en  sept  à huit  mois. 

Inoculation  de  Bacilles  bovins.  — Le  Bacille  bovin  étant 
très  virulent  pour  le  bœuf,  il  semble  difficile  de  pratiquer  les 
vaccinations  à l’aide  de  ce  bacille  par  voie  intraveineuse;  Koch  et 
Scbütz,  Th.  Smith  ont  cependant  proposé  dans  ce  but  des  cul- 
tures peu  virulentes  ou  atténuées,  mais  leurs  procédés  ne  se  sont 
guère  répandus. 

Par  contre,  il  est  démontré  que  Vmgcslion  de  petites  doses  de 
Bacilles  bovins  procure  aux  animaux  une  résistance  considérable  à 
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l’égard  des  inoculaLions  intraveineuses  ou  digestives(UouxelVallée, 
Calmetle  et  Guérin). 

Vaccination  par  bacilles  modifiés  ou  atypiques.  — l>.\r.ii.u;s 
Bii.uis.  — Calinette  et  Guérin  vaccinent  les  bovidés  par  ingestion  de 
llacilles  l)ovins  atténués  à la  suite  de  passages  sur  pomme  de  terre 
biliée.  Ge  procédé  semble  t’nn  des  plus  actifs;  ici  encore,  le  virus 
vaccinal  est  retenu  pendant  longtemps  dans  les  ganglions. 


CuLTUHEs  HOMOGÈNE.S.  — Ai'loing  a essayé  des  cultures  homogènes;  les 
résultats  obtenus  paraissent  inférieurs  à ceu.v  du  bovo-vaccin. 

Bacii.les  des  AN1.MAUX  A SANG  l•noID.  — ün  a proposé  reiri])loi  de  Bacilles 
modifiés  par  jiassagesur  l’orvet  (Mocller)  ou  sur  la  salamandre  (Klimmer)  ; 
d'autre  part,  Friedmann  a annoncé  des  résultats  remarcjuables  à la  suite  de 
l’inoculation  de  son  Bacille  des  tortues  (p.  684)  ; mais  ces  diverses  asser- 
tions ont  toutes  été  infirmées  dans  la  suite. 

Yiuus  SENSIBILISÉS.  — Fl’.  Meyci’,  Calmette  et  Guérin  ont  vacciné  les  ani- 
mau.v  (cobayes,  bovidés)  avec  des  bacilles  sensibilisés  (p.  518  et  589).  D’après 
Calmette  et  Guérin,  les  animau.v  vaccinés  par  ce  procédé  résorbent  les 
bacilles  du  vaccin,  et  ultérieurement  les  bacillesdes  inoculations  d’épreuve, 
un  c U plus  rapidement  que  les  animaux  vaccinés  par  d'autres  procédés. 


THÉRAPEUTIQUE  BACTÉRIOLOGIQUE. 

Tiil)crculinotli6rapic.  — Après  l’échcc retenlissanl  de  la  tuber- 
culine brute  de  Koch,  le  traitement  delà  tuberculose  par  la  tubercu- 
line avait  été  à peu  près  universellement  abandonné.  Mais,  depuis 
quelques  années,  des  observations  prolongées  semblent  avoir  établi 
que  la  tuberculinothérapie  constitue  une  méthode  adjuvante  nulle- 
ment négligeable  dans  nombre  de  cas  de  tuberculose  pulmonaire. 

On  a employé  surtout  les  diverses  tuberculines  de  Koch,  la  tuber- 
culine précipitée  et  les  tuberculines  de  Béraneck  et  de  Denys. 

Le  traitement  doit  être  appliqué  seulement  aux  malades  suscep- 
tibles de  fournir  une  réaction  efficace  ; il  doit  être  prolongé  pendant 
longtemps,  d’ordinaire  plusieurs  années  ; il  doit  être  conduit  avec 
prudence,  en  commençant  par  des  doses  faibles  et  en  augmentant 
ensuite  progressivement.  La  dose  initiale  sera  d’autant  plus  faible 
que  la  maladie  semble  plus  grave;  elle  oscille  de  1/10  à 1/600  de 
milligramme  de  tuberculine  ordinaire,  suivant  les  cas. 

Pour  le  détail  de  la  technique,  nous  renvoyons  le  lecteur  au  tra- 
vail récent  de  Küss  (1). 

Sérothérapie.  — Un  certain  nombre  de  sérums  ont  été  appli- 
qués au  traitement  de  la  tuberculose.  On  peut  dire  que  tous  ont 
connu  des  fortunes  diverses,  mais  aucun  d’eux  ne  semble  présenter 


(I)  IHhliothèquc  tic  Ihcrn/teutif/uc  de  Gimieht  cl  Carnot,  l.  XXI. 
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constamment  l’efficacité,  ni  même  l’innocuité  nécessaires.  D’ailleurs, 
les  tuberculeux  sont  particulièrement  sensibles  à l’injection  de  tous 
les  sérums,  quels  qu’ils  soient,  et  la  fréquence  des  accidents  séro- 
Ihérapiques  limite  beaucoup  les  applications  de  la  sérothérapie  anti- 
tuberculeuse. Aussi  nous  contenterons-nous  d’énumérer  les  tenla- 
tivesles  plus  connues  et  les  plus  intéressantes. 

Sérums  de  Maragliano.  — Maragliano  a préparé  deux  sérums. 
Le  premier  était  obtenu  par  injections  à divers  animaux  (cheval, 
âne,  bœuf,  chien)  de  liltrats  de  cultures  et  d’extrait  aqueux  de 
bacilles  virulents.  Le  sérum  actuel  est  préparé  par  injections  de 
trois  fdtrats  : filtrat  de  cultures,  filtrat  d’une  émulsion  de  bacilles 
dans  le  carbonate  de  soude  à 2 p.  100,  filtrat  d’une  macération  de 
bacilles  dans  l’eau  salée. 

Le  sérum  est  injecté  à l’homme  par  petites  doses,  tous  les  jours, 
pendant  plusieurs  mois. 

Sérum  de  Marmorek.  — Marmorek  inocule  au  cheval  des 
filtrats  de  cultures  jeunes  sur  un  milieu  spécial,  macération  de  foie 
et  sérum  leucotoxique  (sérum  provenant  de  veaux  traités  par  des 
globules  blancs  de  cobaye)  ; le  sérum  des  animaux  ainsi  préparés 
serait  actif,  particulièrement  dans  les  tuberculoses  chirurgicales. 

Le  sérum  de  Marmorek  a été  assez  largement  utilisé  en  thérapeu- 
tique humaine,  avec  des  résultats  variables,  assez  souvent  favorables 
dans  les  tuberculo.ses  chirurgicales. 

Sérum  de  Lannelongue,  Achard  et  Gaillard.  — Ce  sérum  pro- 
vient d’ânes  immunisés  à l’aide  d’un  extrait  particulier  : un  extrait 
aqueux  de  bacilles  chauffés  à 120®  est  précipité  par  l’acide  acétique  ; 
on  redissout  le  précipité  par  le  carbonate  de  soude.  Les  résultats 
théi'apeiUiques  sont  discutés. 

Sérum  de  Vallée. — Vallée  injecte  aux  chevaux,  dans  les  veines, 
d’abord  son  bacille  d’origine  é(|uine;  après  quelques  mois,  un  bacille 
humain,  puis  des  endotoxines,  obtenues  par  broyage  des  microbes. 

Le  sérum  des  animaux  ainsi  traités  est  nettement  agglutinant  et 
présente  une  sensibilisatrice  spécitique. 

11  est  actif  sur  les  bovidés  tuberculeux  (Vallée),  mais  les  résultats 
obtenus  chez  l’homme  sont  irréguliers. 

Sérum  de  Ruppel  et  Rikmann.  — Ces  auteurs  s’adressent  à 
des  animaux  tubcrculisés  expérimentalement  ; les  animaux  tuber- 
culeux seuls  (et  non  les  animaux  sains)  seraient  capables  de  fournir 
des  antitoxines.  On  inocule  à des  mulets  et  à des  bœufs  des 
bacilles  de  type  humain,  et  on  attend  que  ces  animaux  présentent 
des  lésions  tuberculeuses;  à ce  moment,  on  commence  les  injections 
sérothérapiques  : injection  de  tuberculine,  d’extraits  miciobiens  et 
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de  cuUures  vivantes.  Le  sérum  ainsi  obtenu,  d’après  Calmel  le,  est  net- 
tement agf^lutinantel  [)récipitanl, etdeplusriclieen  sensibilisatrices. 

Sérum  de  Rappin.  — Chez  les  animaux  inoculés  avec  des 
bacilles  dégraissés,  traités  par  les  dissolvants  des  graisses,  puis  tués 
parle  fluorure  de  sodium,  le  sérum  acciuiert  la  propriété  de  neutra- 
liser la  tuberculine  ; il  est  agglutinant, 

BACILLE  PISCIAIRE. 

I.  BaLaillon,  Duhard  cl  Terre  ont  trouvé  ce  bacille  chez  la  carpe.  Depuis 
lors,  on  a rencontré  des  bacilles  analogues  ou  identiques  chez  diverses 
espèces  d’animaux  à sang  froid. 

II.  Le  Bacille  pisciaire  présente  la  niorpbologiect  les  réactions  colorantes 
du  Bacille  tuberculeux.  Il  difféi’e  de  ce  dei  nicr  par  des  caractères  importants. 

a.  11  SC  développe  de  préférence  à 23°,  alors  qu’il  ne  se  développe  pas 
ou  i)resque  pas  à 37°. 

b.  Les  cultures  se  font  facilementsur  les  milieux  d'usage  courant:  couche 
crémeuse  sur  gélose  ; grains  de  consistance  savonneuse  sur  pomme  de 
teri'c  ; en  bouillon,  voile  à la  surface  et  grumeaux  en  profondeur. 

c.  Le  Bacille  pisciaire  est  pathogène  pour  beaucoup  d’animaux  à sang 
froid  : carpe,  grenouille,  orvet,  lézard,  couleuvre,  etc. 

d.  Au  contraire,  le  Bacille  pisciaire  n’est  pas  pathogène  pour  les  mam- 
mifères. 

III.  Quelles  sont  les  relations  exactes  du  Bacille  pisciaire  avec  le  Bacille 
tuberculeux?  La  question  est  toujours  discutée. 

a.  Le  Bacille  tuberculeux  des  mammifères,  inoculé  aux  animaux  à sang 
froid,  provoque  parfois  des  lésions  tuberculeuses  (p.  668),  mais  le  fait  parait 
exceptionnel.  Le  plus  souvent  on  ne  constate  pas  de  lésions,  ou  seulement 
les  lésions  locales  qui  suivent  l’inoculation  des  banaux  acido-résistants. 
Néanmoins  l’inoculation  au  cobaye  démontre  que  le  bacille  persiste  plu- 
sieurs mois  dans  les  organes  (Bataillon,  Dubard  et  Terre  ; Nicolas  et 
Lcsieur).  La  virulence  des  bacilles  transplantés  sur  les  animaux  à sang 
froid  paraît  évoluer  dill'éremment  suivant  des  conditions  mal  connues  : 
les  bacilles  s’atténuent  (Auché  et  Hobbs)  et  peuvent  même  perdre  toute 
virulence  pour  le  cobaye  (Herzog),  après  unlong  sèjourcbezla  grenouille  ; 
au  contraire,  d’après  Bertarelli  et  Bocchia,  ils  conserveraient  toute  leur 
virulence  originelle  chez  les  cyprins  d’eau  douce. 

b.  Par  acclimatement  progressif  à,  la  température  de  37°,  on  pourrait 
amener  le  Bacille  pisciaire  à prendre  les  attributs  culturaux  et  pathogènes 
du  Bacille  des  mammifères  (Aujcszky). 

c.  On  n’est  pas  fixé  en  ce  qui  concerne  les  lubcrculincs.  Suivant  Terre, 
llamond  cl  Ravaul,  le  Bacille  pisciaire  sécrète  une  tuberculine  identique  à. 
celle  du  Bacille  de  Koch  ; Pinoy  et  Burnet  n’ont  pu  conlirmcr  ces  résultats. 

Itacillc  de  Friedmaiiu.  — Chez  des  tortues  atteintes  de  lésions  tuber- 
culeuses, Friedmann  a rencontré  un  bacille  dont  les  propriétés  sonlneltc- 
ment  intermédiaires  entre  celles  du  Bacille  tuberculeux  et  celles  du 
Bacille  pisciaire.  Ce  bacille,  acido-résistant,  présente  les  mêmes  caractères 
culturaux  (jue  le  Bacille  de  Koch,  mais  il  se  déveloi)pe  aussi  bien  à 23° 
qu’à  37°.  Il  est  lubcrculigène  à l’égai’d  des  animaux  à sang  froid,  de 
même  iiuc  pour  le  cobaye;  il  a peu  d’action  sur  le  lapin,  pas  du  tout  sur 
les  oiseaux  et  le  chien,  ün  l’a  utilisé  comme  vaccin  (p.  682). 


CHAPITRE  L 


BACILLE  DE  LA  LÈPRE 

L’agenl  spécifique  de  la  lèpre  a été  découvert  par  Hansen.  H se 
rencontre  en  abondance  dans  tous  les  produits  lépreux.  Certains 
caractères  le  rapprochent  du  P)acille  tuberculeux. 

J 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Dans  les  tissus  ou  les  excrétions, 
le  Bacille  dellansen  seprésente  comme  un  bâtonnet, àbouts  arrondis, 
droit  ou  incurvé,  de  5 à 6 jx  sur  0 p,  5 (fig.  269).  Après  coloration,  on 
voit  souvent  des  vacuoles  dans  l’intérieur  du  protoplasma  et  des 
renflements  (spores?)  aux  extrémités. 

Coloration.  — Mômes  caractères  que  le  Bacille  de  Koch  (Voy. 
p.  655).  H y a toutefois  quelques  différences  de  détail. 

Comparé  au  Bacille  de  Koch  : 

a.  Le  Bacille  de  la  lèpre  se  colore  plus  facilement,  même  par  les 
solutions  colorantes  aqueuses,  contrairement  au  Bacille  de  Koch  ; 

h.  11  résiste  beaucoup  plus  longtemps  aux  décolorants  énergiques 
(une  heure  à Tacide  nitrique  au  tiers  par  exemple,  Bahès)  ; 

c.  11  reste  coloré  par  la  méthode  de  Gram  habituelle,  alors  que  le 
Bacille  de  Koch  ne  se  colore  qu’au  Gram 'prolongé  (Voy.  Méthode  de 
Much,  p.  655). 

d.  11  reste  coloré  parla  méthode  de  Baumgarten,  qui  ne  colore  pas 
le  Bacille  de  Koch. 

Méthode  de  Baumgarten.  — 1»  Colorer  pendant  cinq  minutes, 
à froid,  avec  le  violet  aniliné  (p.  656)  ; 

2®  Décolorer  par  la  solution  : 

Alcool  absolu. 

Acide  nitrique 

Laver,  .sécher,  monter. 

Seul  le  Bacille  de  la  lèpre  est  coloré  en  violet.  Le  Bacille  de  Koch 
n’est  pas  coloré. 


10  centimètres  cubes. 
1 centimètre  cube. 
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Ces  différences  n’ont  rien  d’absolu.  Le  bacille  vieilli  résiste  mal  aux 
décolorants.  D’après  Jeanselme,  ce  *h’est  pas  d’après  leurs  réactions  de 
coloration  qu’on  peut  distinguer  le  Bacille  de  Koch  et  le  Bacille  de  la  lèpre. 

Bacilles  vivants  et  bacilles  moi'ts.  — Les  bacilles  morts  retiennent  moins 
les  colorants  (Unna).  On  peut  mettre  le  fait  en  évidence  ; 

Colorer  au  bleu-Victoria,  décolorer  k l’acide  nitrique  faible  (1  p.  lÜO), 


recolorer  à la  safranine.  Les  bacilles  vivants  sont  teints  en  bleu  sur  le 
fond  jaune  des  bacilles  dégénérés. 

CULTURES. 

Il  n’est  pas  certain  qu’on  ait  réussi  jusqu’à  maintenant  à obtenir 
des  cultures  du  Bacille  lépreux.  Les  essais  ont  toujours  été  prati- 
qués en  pai'tant  de  produits  riches  en  bacilles. 

a.  Beaucoup  d’auteurs  ont  tenté  cette  culture  et  annoncé  des  résultats  : 
citons  Neisser,  Bordoni-Uffreduzzi,  Ducrey,  Babès,  et  bien  d'autres.  H 
paraît  établi  que  le  microbe  obtenu  était  en  réalité  ou  le  Bacille  tuber- 
culeux. fréquemment  associé  au  Bacille  de  la  lèpre,  ou  quelque  Bacille 
acido-résistant.  Le  Streptolhrix  leproïdes  de  Neycke  est  sans  doute  aussi 
un  acido-résistanL 

Spronck  aurait  réussi  une  première  culture  sur  pomme  de  tgrre  glycé- 
rinée  et  neutralisée  : petites  colonies  jaunâtres.  Cette  première  culture 
peut  être  ensemencée  avec  succès  sur  d'autres  milieux  (gélose,  sérum 


T 

» 
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coagulé).  Le  seul  caraclère  qui  donne  aux  cultures  de  Spronck  quelque 
intérêt  est  leur  propriété  d ctre  agglutinées  (d’après  l’auteur)  de  1 p.  70  à 
1 p.  1 000  par  le  sérum  des  lépreux,  alors  que  le  sérum  normal  n’agglu- 
tinerait pas  au  delà  de  1 p.  30. 

b.  Bezançon,  Griffon  et  Leredde  ont  obtenu  sur  sang  gélose  une 
multiplication  des  bacilles  ; une  seule  fois,  une  colonie  qui  n’a  pu  être 
repiquée. 

c.  Nicolle  a constaté  une  légère  prolifération  en  ensemençant  l’eau  de 
condensation  d’un  tube  de  gélose  glucoséc,  avec  ou  sans  sérum. 

d.  Weil  a réussi  des  ensemencements  sur  jaune  d’œuf.  Dans  l’œuf  entier  : 
souvent  (pas  toujours)  formation  d’un  nodule  comme  un  grain  de  chènevis, 
sec  et  ferme,  formé  de  bacilles.  Sur  gélose  au  jaune  d’œuf  : début  au 
cinquième  jour,  croissance  pendant  vingt  jours. 

Les  cultures  a,  b et  c,  ne  sont  pas  repiquables. 

e.  iM.  T.  Clegg  ensemence,  en  même  temps  que  le  léprome,  un 
être  vivant  unicellulaire,  l’amibe  dysentérique  (en  culture  avec  son  * 
bacille  symbiotique).  11  aurait  réussi  des  cultures  en  série. 

f.  Duval  pense  que  le  Bacille  lépreux  se  développe  seulement,  en 
premières  cultures,  sur  des  produits  protéiques  dégradés  à la  suite 
d’une  digestion  par  la  trypsine  ou  par  des  microbes.  11  place  des 
cubes  de  léprome  sur  blanc  d’œuf  ou  sérum  coagulé,  arrose  le  tout 
de  trypsine  et  porte  à 37°  en  chambre  humide  ; il  se  forme  autour 
du  tissu  de  petites  colonies.  Après  quelques  générations  sur  ce 
milieu,  le  Bacille  pourrait  se  développer  sur  gélose  additionnée  de 
trypsine,  ou  bien  en  symbiose  avec  le  Bacille  typhique,  le  Bacille 
pyocyanique,  etc.  Les  colonies  sont  jaune-orange  sur  sérum  soli- 
difié, jaune-citron  sur  gélose  glycérinée. 


RÉACTIONS  A L’ÉGARD  DES  SÉRUMS. 

Le  sérum  des  lépreux  fixe  le  complément  en  présence  des  extraits 
de  léprome,  ou  des  bacilles  mis  en  liberté  par  l’antiformine, suivant 
le  procédé  employé  pour  le  Bacille  de  Koch  (Gaucher  et  Abrami, 
Bichler  et  Eliasberg).  Cette  réaction  semble  être  spécifique. 

11  paraît  établi,  d’autre  ])art,  que  la  réaction  de  Wassermann, 
faite  à l’aide  des  antigènes  habituels  de  cette  réaction  (p.  756),  est 
fréquemment  positive  avec  le  sérum  des  lépreux. 

POUVOIR  PATHOGÈNE. 

A.  Chez  l’honiinc.  — Agent  de  la  lèpre  sous  toutes  ses  formes. 

B.  Expériinenlalciiicnl.  — Il  n’est  pas  encore  démontré  qu’on 
ait  réussi  à conférer  la  lèpre  aux  animaux  ; toutefois  ceidaines 
rccherclics  récentes  ])arais.sent  mériter  quelque  crédit. 
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ü.  On  a tenté  d inociiler  le  Bacille  à l’homme  lui-môme  ; aucun  succès 
incontestable. 

b.  Les  essais  d’inoculation  au  porc,  au  chien,  au  cobaye,  au.x  vertébrés  à 
sang  froid  ont  échoué. 

c.  T.  Sugai  (1909),  injectant  une  émulsion  de  Bacilles  lépreux  dans  le 
péiitoine  ou  le  testicule  de  la  souris  dansante  japonaise,  aurait  constaté 
la  formation  de  granulations  lépreuses  du  péritoine.  Il  peut  y avoir  con- 
fusion avec  une  pseudo-tuberculose. 

d.  11  n’est  pas  probable  que  les  lésions  trachomateuses  réalisées  par 
Stanziale,  après  inoculation  de  proejuits  lépreux  dans  la  chambre 
antérieure  de  l'œil  du  lapin,  soient  réellement  de  nature  lépreuse. 


Fig.  270.  — Bacille  de  la  lèpre,  dans  un  tubercule  sous-culané. 


e.  Ch.  Nicolle  (1906),  en  injectant  sous  la  peau  du  Bonnet  chinois 
[Macacus  sinicus)  le  suc  de  tubercules  lépreux  jeunes,  a vu  apparaître 
des  nodules  indurés,  analogues  comme  structure  aux  lépromes 
humains  et  renfermant  le  Bacille  de  Hansen.  Les  nodules  persistent 
un  à trois  mois,  puis  disparaissent.  11  n’y  a pas  de  généralisation.  Plus 
récemment  (1911),  Nicolle  et  Blaizot  ont  expérimenté  sur  le  chim- 
panzé : même  résultat.  A la  suite  des  inoculations  en  série,  la  durée 
d’incubation  est  abrégée,  et  les  nodules  persistent  plus  longtemps. 

/'.  Duval  (191 1),  par  injections  sous-cutanées  répétées  d’émulsions 
riches  en  Bacilles,  aurait  reproduit  une  lèpre  diffuse,  à forme  tuber- 
culeuse, chez  Macacus  rhésus. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION.  089 

(].  Duval  et  Coiiret  (1912)  signalent  chez  Macanis  rhésus  l’appa- 
rition (le  taches  maculo-anesthésiques  et  de  nodules  sous  la  peau, 
dans  le  l’oie  et  !a  rate,  avec  bacilles  dans  les  lésions  à distance, 
plusieurs  mois  après  inoculations  répétées  des  cultures  de  Duval. 


SIÈGE. 

Le  Bacille  de  la  lèpre  est  localisé  dans  les  lésions  lépreuses.  On  l’y 
rencontre  en  quantités  colossales,  formant  une  masse  importante  du 
tissu  ; tantôt  isolé,  tantôt  aggloméré  en  amas  indistincts  (o^obi)  ; 
tantôt  formant  des  amas  irréguliers,  en  paquets  de  cigares,  dans  de 
grandes  cellules  vacuolaires  {cellules  lépreuses)  ou  dans  des  cellules 
très  analogues  aux  cellules  géantes  tuberculeuses. 

11  existe  en  particulier  dans  la  rhinite,  les  tubercules  (fig.  270),  la 
rate,  la  moelle  osseuse,  les  ganglions,  le  foie  ; en  cas  de  lèpre  anes- 
thésique, dans  les  cellules  nerveuses  (non  constamment). 

Les  tubei'cules  ulcérés  émettent  une  véritable  émulsion  de 
Bacilles  ( Babès). 

La  localisation  fréquente  et  précoce  du  bacille  dans  les  fosses 
nasales  revêt  une  grande  importance  pour  le  diagnostic  (.leanselme). 
Sticker  l’a  rencontré  chez  128  malades  sur  153  ; Kolle  le  considère 
comme  constamment  présent  dans  la  forme  tuberculeuse.  Ces  asser- 
tions ont  été  confirmées  depuis  (Arning,  Lebœuf,  etc.). 

On  rencontre  moins  fréquemment  le  bacille  sur  les  conjonctives, 
dans  l’expectoration,  dans  la  salive,  dans  l’intestin,  dans  le  lait. 

Kitasato  a pu  le  déceler  dans  les  fosses  nasales  de  sujets  sains, 
en  contact  avec  des  lépreux. 

Le  bacille  passe  parfois  dans  le  sang  ; on  peut  le  déceler  en  sou- 
mettant à l’hémolyse  (p.  867)  5 centimètres  cubes  de  sang,  centrifu- 
geant et  colorant  le  culot  (Gougerot). 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’INFECTION. 

1.  Recherche  du  bacille.  — Pour  le  moment,  la  recherche 
du  bacille  par  examen  direct  constitue  le  seul  procédé  certain  de 
diagnostic  bactériologique. 

A.  Matériaux  d’examen.  — S’il  existe  des  tubercules  externes 
ulcérés,  on  examinera  les  frottis  de  la  sérosité  et  du  pi-oduit  de 
grattage  de  l'ulcération. 

Sinon  on  s’adressera  au  mucus  nasal  : raclerla  muqueuse  avec  un 
écouvillon  et  étaler  le  produit  sur  lames.  La  recherche  est  positive 
dans  un  nombre  élevé  de  cas,  60  à 90  p.  100  suivant  les  estimations. 

Doptei»  et  Sacqukpée.  — Bactériologie.  44 
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En  cas  d’insuccès,  Lercddc  et  Pautrier  conseillent  de  faire  ingérer  ^ 
au  malade  4 grammes  d’iodure  de  potassium  ; un  ou  deux  jours  j 
avant  l’examen  on  peut  ainsi  faire  apparaître  les  bacilles.  * 

Lorsqu’il  existe  des  lésions  pulmonaires,  le  bacille  sera  cherché  j, 
dans  les  produits  d’expectoration.  Eventuellement,  on  examinerait  l 
également  des  ulcérations  bucco-pharyngées,  génitales,  etc. 

Ces  diverses  recherches  peuvent  être  négatives;  on  pourra  alors 
piquer  un  tubercule,  laisser  écouler  le  sang,  comprimer  ensuite 
pour  faire  exsuder  le  suc  et  y chercher  le  bacille  (P.  Manson).  ; 

En  cas  d’insuccès,  on  pratiquerait  la  biopsie  d’un  tubercule  (l’opé-  ! 
ration  est  généralement  indolore,  en  raison  de  l’analgésie  de  la  j 
région).  Le  tubercule  enlevé  peut  être  broyé  et  examiné  comme  les 
frottis  ; il  vaut  mieux  inclure  et  pratiquer  des  coupes.  ; 

B.  Technique  de  l’examen.  — 1°  Les  frottis  obtenus  comme 
il  vient  d’être  dit  seront  soumis  aux  procédés  de  coloration  indiqués 
en  pareil  cas  : ^ 

Coloration  prolongée  par  une  solution  colorante  habituelle;  ; 

Coloration  par  la  méthode  de  Gram  ; 1 

Coloration  par  le  Ziehl-Neelsen.  j" 

On  reconnaîtra  le  Bacille  de  Hansen  à ce  qu’il  se  colore  par  les  f 
trois  procédés  précédents.  11  faut  surtout  apporter  la  plus  grande  r 
attention  au  nombre  et  à la  disposition  des  bacilles:  les  Bacilles  I 
lépreux  sont  souvent  extraordinairement  abondants  et  se  disposent  E 
en  gros  amas,  contrairement  à tous  les  germes  avec  lesquels  on  peut  | 

être  exposé  à les  confondre  en  raison  de  leur  acido-résistance.  I 

Causes  d’erreur;  épreuves  complémentaires.  — On  pourrait  confondre  le  ? 
bacille  de  Hansen  dans  les  frottis  : f 

Avec  le  Bacille  tuberculeu.x,  surtout  dans  les  lésions  pulmonaires  ; ? 

Avec  les  bacilles  acido-résistants,  spécialement  dans  le  mucus  nasal. 

a.  La  confusion  avec  le  Bacille  tuberculeux  est  d’autant  plus  facile  que  • 

les  lésions  tuberculeuses  sont  loin  d’être  rares  chez  les  lépreux.  On  pourra 
reconnaître  le  Bacille  de  Hansen  à l’aide  des  réactions  colorantes  spéciales  i 

signalées  j)lus  haut;  mais  nous  avons  vu  qu’il  n’est  pas  certain  qu'on  | 

l)uissc  SC  baser  sur  les  procédés  de  coloration  pour  distinguer  les  deux 
bacilles.  11  sera  toujours  prudent  d’inoculer  au  cobaye  : seul,  le  Bacille  de  ! 
Koch  se  montrera  pathogène.  L 

b.  On  sait  (jue  le  mucus  nasal  peut  renfermer  des  bacilles  acido-résis-  J 

lants,  spécialement  le  Bacille  de  Karlinsky  et  le  Bacille  de  Marchoux  et 
Halphen.  Le  second  n’est  pas  alcoolo-résistant  et  sera  éliminé  par  une  T 

méthode  d’examen  correcte  (p.  C94)  ; le  premier  donne  facilement  des  cul-  J 

turcs  jaunâtres  sur  gélose  glycérinéc  et  provoque  des  granulations  du  f 

péritoine  par  inoculation  intrapéritonéale  au  cobaye.  » 

2°  Les  coupes  seront  colorées  par  les  procédés  indiqués  pour  le  i 
Bacille  de  Koch.  On  attachera  une  grande  importance  au  nombre 
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généralement  colossal  des  bacilles  et  à leur  disposition  en  volumi- 
neux paquets  de  cigares. 

11.  Séro-diajçnoslic.  — S'il  persistait  quelque  doute,  on  pratiquerait 
l’épreuve  de  la  déviation  du  complément,  en  prenant  comme  antigène 
l’extrait  de  léprome.  La  spécificité  de  cette  méthode  n’est  malheureu- 
sement pas  encore  rigoureusement  établie  ; mais  elle  peut  être  utilisée  au 
moins  comme  moyen  de  contrôle. 

THÉRAPEUTIQUE  BACTÉRIOLOGIQUE. 

I.  Garasquilla  injecte  au  cheval  du  sang  ou  du  sérum  de  lépreux  ; Lucca 
et  Laverde  ont  de  même  inoculé  au  bouc  du  suc  de  léprome  avec  du  sang 
de  lépreux.  Le  sérum  d’animaux  ainsi  traités  paraît  avoir  donné  quelques 
minimes  résultats  en  thérapeutique.  En  réalité,  on  obtient  à peu  près  les 
mômes  clTets  en  inoculant  le  sérum  d’animaux  traités  par  le  sang  d’homme 
sain  (Metchnikoff  et  Besredka)  ; de  tels  sérums  sont  surtout  leucotoxiques, 
et  on  comprend  que  leur  action  soit  très  irrégulière.  , 

II.  Sous  le  nom  de  Deycke  désigne  le  produit  obtenu  en  traitant 

par  l'éther  le  Streptothrix  leproïdes,  microbe  qui  serait  très  voisin  du 
Bacille  lépreux.  L’efficacité  de  la  nastine  est  discutée. 


MALADIE  LÉPROÏDE  DES  RATS. 

La  lèpre  est  considérée  comme  strictement  spéciale  à l’espèce  humaine. 

Cependant  Stefansky  (1903)  a décrit  chez  Mus  decumanus,  à Odessa,  une 
affection  présentant  avec  la  lèpre  les  plus  grandes  analogies  d’évolution, 
de  lésions  grossières  (nodules  et  ulcérations  cutanées)  ou  histologiques, 
et  provoquée  par  un  bacille  qui  rappelle  d’une  manière  surprenante  le 
Bacille  de  Hanson  : même  forme,  mêmes  réactions  colorantes  (acido-résis- 
tant), même  surabondance  dans  les  tissus,  même  défaut  d’aptitude  à se 
développer  sur  milieux  artificiels. 

Autres  caractères  importants  : la  maladie  peut  être  inoculée  au  rat,  mais 
non  à d’autres  espèces  animales  (Deau).  Suivant  Marchoux  et  Sorel,  le  rat 
peut  être  infecté  par  simple  scarification  ; la  souris  est  sensible  à l’infection, 
mais  à un  moindre  degré  que  le  rat. 

Le  sérum  des  lépreux  donne  nettement  la  réaction  de  fixation  avec  le 
Bacille  de  Stefansky,  aussi  bien  qu’avec  le  Bacille  de  Hansen  (Mezincescu). 

On  voit  qu’il  existe  des  analogies  surprenantes  entre  la  lèpre  humaine 
eteette  maladie  lépro'idedes  rats,  rencontrée  de  divers  côtés  (Odessa,  Paris, 
Berlin,  Bucarest,  Angleterre,  San-Francisco). 

La  question  demeure  à l’étude.  , 


CHAPITRE  L1 


BACILLES  ACIDO-RÉSISTANTS 
PSEUDO-TUBERCULOSES 

BACILLES  ACIDO-RÉSISTANTS. 

En  dehors  du  Bacille  tuberculeux  et  du  Bacille  de  la  lèpre,  il 
existe  un  grand  nombre  d’autres  bacilles,  qui  présentent  des  carac- 
tères de  coloration  analogues  ou  identiques;  ils  sonUicido-résistu7Us, 
comme  le  Bacille  de  Kocb  elle  Bacille  de  Hansen.  On  les  appelle 
encore  Bacilles  faratuberculeux. 

Ces  Bacilles,  signalés  exceptionnellement  jusque-là,  ont  été  étu- 
diés surtout  depuis  les  recherches  de  Koch  et  Pétri  sur  le  beurre 
(1896). 

Au  point  de  vue  pratique,  il  convient  d’accepter  la  séparation 
établie  par  Bezançon  et  Philibert  : ces  auteurs  distinguent  des 
Bacilles  tuberculoïdes  (que  nous  appellerons  Bacilles  acido-rcsistanls 
vrais,  pour  ne  pas  préjuger  de  leurs  relations  avec  le  Bacille  tuber- 
culeux) ; et  des  Bacilles  accidentellement  acido-résistants.  Nous  verrons 
en  effet  qlie  les  premiers  ne  peuvent  souvent  être  différenciés  des 
Bacilles  de  Koch  ou  de  Hansen  que  par  des  procédés  longs  ou  délicats, 
mais  se  rencontrent  rarement  chez  l’homme  ou  l’animal  malades; 
à ces  deux  points  de  vue,  pratiquement  les  plus  importants,  les 
Bacilles  accidentellement  acido-résistants  se  comportent  d’une  ma- 
nière opposée. 

nacilIcH  acido-résistauts  vrais.  — 1°  Ces  Bacilles  sont  très 
répandus  dans  la  nature  ; on  ne  les  trouve  que  très  rarement  chez 
l’homme  ou  chez  l’animal. 

a.  Dans  le  bew're,  ils  ont  été  rencontrés  par  nombre  d’observateurs  : 
Bacille  de  Petri-Rabinowilscli,  de  Binol,  de  Korn  (deu.’c  variétés),  de  Tobler 
(cinq  variétés),  d’Aujeszky,  de  Bock,  etc. 

b.  Moeller  les  signale  dans  le  lait. 

c.  Quelques-uns  existent  dans  \c  fumier  (Mislbacillus  de,  Moeller),  sur  la 
fléole  [Tiniot/ieebacillus  de  Moeller). 
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d.  Chez  les  animaux,  les  mêmes  bacilles  sont  signalés  par  Moeller  dans 
certaines  pommelières  des  bovidés. 

e.  Chez  Vhomme,  on  compte  les  observations  : deux  cas  de  Ginsberg 
(conjonctivite  chronique),  un  cas  de  Rabinowitsch  (gangrène  pulmonaire) 
un  cas  de  Beck  (amygdale)  et  quelques  autres  sans  importance. 

2°  Au  point  de  vue  de  leurs  réactions  colorantes,  ces  bacilles  se 
comportent  exactement  comme  le  Bacille  tuberculeux;  en  parti- 
culier, ils  restent  colorés  en  rouge  par  le  procédé  de  Ziehl-Neelsen 
(p.  655)  ; ils  sont  donc  non  seulement  acido  résistants,  mais  encore 
aleoolo-résistants. 

3°  Mais  les  conditions  de  culture  sont  très  différentes.  Les  acido- 
résistants se  développent  facilement  en  un  ou  deux  jours  sur  les  mi- 
lieux habituels.  Us  poussent  sur  gélatine,  sans  la  liquéfier.  En  bouillon 
ordinaire  ou  glycériné,  ils  donnent  rapidement  un  voile  exubérant. 
Sur  gélose,  la  culture  est  tantôt  sèche  et  plissée,  tantôt  grasse  et 
crémeuse. 

Les  cultures  prennent  fréquemmentune  teinte  jaune  d’or,  jaunâtre 
ou  rougeâtre. 

i°Ces  bacilles  sont  doués  de  quelque  virulence.  Inoculés  sous  la  peau  du 
cobaye,  ils  provoquent  un  abcès  caséeux,  sans  généralisation;  inoculés 
dans  le  péritoine,  soit  à dose  massive,  soit  à dose  faible  en  mélange  avec 
du  beurre  stérile,  ils  déterminent  une  péritonite  librino-caséeuse,  qui 
constitue  au  foie  et  à la  rate  une  véritable  carapace  ; mais  les  lésions 
demeurent  presque  toujours  superficielles  : il  est  tout  à fait  exceptionnel 
que  le  foie  soit  lésé  dans  la  profondeur  ; il  est  encore  plus  exceptionnel 
de  trouver  des  lésions  à distance.  Ces  diverses  lésions  sont  très  riches  en 
bacilles  (beaucoup  plus  riches  que  les  lésions  tuberculeuses  vraies).  Elles 
ne  présentent  pas  de  cellules  géantes.  Elles  ne  sont  pas  indéfiniment  réino- 
culables en  .série. 

Les  relations  exactes  des  Bacilles  acido-résistants  arec  le  Bacille  tubercu- 
leux sont  mal  établies.  Ils  diffèrent  surtout  du  Bacillede  Koch  par  la  facilité 
avec  laquelle  ils  s’adajdent  aux  milieux  artificiels  et  par  les  caractères 
particuliers  des  lésions  qu'ils  provoquent  expérimentalement.  Certains 
auteurs  les  considèrent  comme  représentant  la  forme  saprophytique  du 
Bacille  de  Koch  ; mais  ce  n’est  là  pour  le  momentqu’une  simple  hypothèse. 

Bacilles  accidenielleinent  acido-résistants. — 1°  Contrai- 
rement aux  précédents,  ces  bacilles  ne  sont  pas  rares  chez  l’homme, 
à l’état  normal  ou  à l’état  pathologique. 

a.  Ils  sont  fréquents  dans  le  smegina,  et  ces  bacilles  passent  souvent 
dans  l’urine.  Ce  sont  les  Bacilles  dits  du  smegma  (Alvarez  et  Tavel,  Cza- 
plewski,  Lubarsch).  Rappelons  que  Lustgarten  avait  considéré  un  moment 
le  Bacille  du  smegma  comme  étant  l’agent  de  la  syphilis. 

b.  On  les  trouve  très  souvent  aussi  dans  le  sébum,  les  comédons,  les 
sécrétions  interdigitales  des  orteils,  de  même  que  dans  le  cérumen  (Laabs, 
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GoUsfein),  parfois  dans  le  larlrc  denl.aire  (Raliinowilcli),  parfois  dans  le 
conlcnu  infeslinal. 

c.  Dans  le  mucus  nasal,  à l’étaL  normal  ou  palliologi(|uo  (surtout  chez 
les  ozéneux),  on  trouve  des  bacilles  du  même  groupe  (Mycobacterium 
pult'icolens  do  Marchoux  et  Halphen). 

d.  Ils  ont  été  signalés  parfois  dans  certaines  aff'eclions  pulmonaires  : 
gangrène  pulmonaire  (Pappenhcim)  ou  dilatation  des  bronches  (Zahn). 

e.  Tout  à fait  exceptionnellement,  on  les  a rencontrés  dans  certaines 
suppurations  (otites  surtout,  Gima). 

f.  Dans  les  liquides  pleurétiques  ou  le  sanq,  prélevés  par  ponction  et 
abandonnés  à eu.x-mémes,  les  Bacilles  acido-résistants  accidentels  pullulent 
très  souvent  (Bezançon  et  Philibert). 

g.  On  les  a signalés  sur  le  cadavre. 

2°  Ces  bacilles,  en  raison  de  leurs  localisations,  prêtent  à con- 
fusion avec  le  Bacille  tuberculeux.  Mais  ils  se  distinguent  de  ce 
dernier  par  un  caractère  capital:  ils  ne  sont  pas  alcoolo-résistants  ; en 
outre,  ils  résistent  beaucoup  moins  que  le  Bacille  tuberculeux  à la 
décoloration  parles  acides.  Enfin  ils  se  colorent  par  les  solutions 
colorantes  habituelles,  ce  que  ne  fait  pas  le  Bacille  tuberculeux. 

Le  diagnostic  avec  le  Bacille  tuberculeux  sera  donc  fait  sans 
difficulté,  à la  seule  condition  d’employer  une  technique  appropriée. 
Par  le  procédé  de  Ziehl-Neelsen  (p.  655),  ces  bacilles  perdent  la 
coloration  rouge  et  se  recolorent  en  bleu,  alors  que  le  Bacille  de 
Koch  reste  coloré  en  rouge.  Avec  la  plupart  des  méthodes,  d’ailleurs, 
une  simple  décoloration  complémentaire  par  l’alcool  suffira  à 
décolorer  les  pseudo  acido-résistants. 

3°  Au  point  de  vue  pratique,  il  faut  penser  aux  acido-résistants 
dans  les  diverses  circonstances  que  nous  avons  signalées  (urines, 
crachats  fétides,  etc.).  11  suffit,  d’ailleurs,  d’y  penser  pour  éviter  une 
erreur  grossière  d’interprétation. 

i°  La  plupart  d’entre  ces  microbes  n’ont  pas  été  cultivés.  Quelques-uns 
d’entre  eux  ont  été  ensemencés  avec  succès  sur  des  milieux  organiques. 
Leurs  caractères  d’inoculation  sont  peu  connus  ; il  est  seulement  établi 
qu’ils  ne  provoquent  jamais  chez  le  cobaye  de  lésions  prêtant  à,  confusion 
avec  la  tuberculose.  * 

5°  Il  est  manifeste  que  les  bacilles  accidentellement  acido-résistants 
empruntent  leur  acido-résistance  aux  conditions  spéciales  des  milieux  où 
ils  vivent.  Ceu.xqui  peuvent  être  cultivés  perdent  généralement  leur  acido- 
résistance  dans  les  cultures  sur  milieux  artificiels.  D'autre  part,  Bienstock, 
Bezançon  et  Philibert  ont  montré  qu’on  jieut  conférer  les  mêmes  ]iro- 
priétés  acido-résistantes  à bien  d'autres  , bactéries  : Bacille  diphtérique. 
Bactéridie  charbonneuse,  B.sublilis,  en  les  cultivant  sur  milieux  additionnés 
de  beurre  ou  de  lanoline.  Cette  exjiérience  démontre  élégamment  la  cause 
de  l'acido-résistance  accidentelle. 
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PSEUDO-TUBERCULOSES. 

Le  tubercule  n’est  pas  pathognomonique  delà  tuberculose.  On  peut 
en  effet  rencontrer  des  tubercules  dans  nombre  de  circonstances  où 
n’intervient  pas  le  Bacille  tuberculeux. 

1»  Certaines  formes  de  tubercules  ne  sont  pas  réinoculables  en  série, 
caractère  fondamental.  Il  faut  citer  dans  ce  groupe: 

fl.  Les  tubercules  développés  autour  de  corps  étrangers  introduits  dans 
les  tissus.  Expérimentalement,  ils  apparaissent  après  injection  de  poudres 
diverses:  poudre  de  lycopode,  poudre  de  cantharide  (Hipp.  Martin),  encre 
de  Chine,  etc.  Cliniquement,  on  les  observe  parfois  chez  l’homme,  en  par- 
ticulier dans  l’iris  ou  la  conjonctive,  après  inoculation  accidentelle  do 
plomb,  de  verre  ; 

b.  Les  tubercules  des  pseudo-tuberculoses  vermineuses,  développés  en 
particulier  dans  le  poumon  du  chien  autour  de  Strongylus  filaria 
(Laulanié). 

2°  Les  vraies  pseudo-luberculoses  sont  réinoculables  en  série.  Citons  : 

a.  Les  pseudo-tuberculoses  dues  à des  parasites  relativement  élevés  : 
aspergillose  (p.  722),  oïdiose  (p.  719),  sporotriebose  (p.  709),  lésions  pro- 
voquées par  les  oosporoses  ; 

b.  Les  pseudo-tuberculoses  microbiennes. 

Ces  dernières  sont  do  beaucoup  les  ])lus  importantes  à connaître.  Nous 
les  étudierons  exclusivement  dans  ce  chapitre. 


PSEUDO-TUBERCULOSES  MICROBIENNES. 

L’hisloire  des  pseudo-tuberculoses  microbiennes  est  encore  bien 
confuse.  11  paraît  seulement  établi,  d’une  part,  que  les  pseudo- 
tuberculoses, rares  chez  l’homme,  le  sont  moins  chez  l’animal  ; 
d’autre  part,  que  bon  nombre  d’entre  elles  sont  provoquées  soit  par 
le  Bacille  de  la  tuberculose  zoogléique  de  Malassez  et  Vignal  (ou 
Bacille  de  la  pseudo-tuberculose  des  rongeurs  de  Pfeiffer),  soit 
par  le  Bacille  de  Preisz  et  Nocard. 

Coccobacille  de  la  psemlo-tiiherculose  zoogléique 
(.Malassez  et  Vignal).  — Morphologie.  — Dans  les  tissus,  le 
Bacille  de  Malassez  et  Vignal  se  présente  souvent  en  amas,  formés 
d’éléments  isolés  ou  disposés  en  chaînettes,  noyés  dans  une  sorte 
de  gangue  amorphe. 

En  cultures,  l’aspect  est  polymorphe  : Coccobacilles  en  amas,  en 
chaînettes  ou  isolés. 

Ce  Coccobacille  se  colore  facilement  ; il  ne  prend  pas  le  Gram  et 
n’est  pas  acido-résistant. 

Il  est  plus  ou  moins  mobile  ; il  ne  donne  pas  de  S|)ores. 

44. . 


09G  HACILLES  ACIDO-RÉSISTANTS.  — PSEUDO-TUBERCULOSES. 


Cultures.  — Les  cuUuros  s’obUcnnent  facilcnienl,  en  jtartanl  soit  des 
tubercules,  soit  du  sang,  au  contact  de  l’air,  à 20“  ou  37°. 

Bouillon.  — Trouble  rapide,  souvent  léger  voile. 

Gélose.  — Culture  abondante,  blanc  gidsàtre. 

Sérum  coagulé.  — Gomme  sur  gélose. 

Gélatine.  — Enduit  demi-transparent,  blancbàtre,  non  liquéfiant. 

Pomme  de  terre.  — Enduit  d’abord  blanc,  jaunâtre,  puis  brunâtre. 

Lait.  — Non  coagulé. 

Milieux  laclosés.  — Non  fermentés. 

Propriétés  biologiques.  — La  vitalité  est  assez  grande,  un  mois  envi- 
ron en  cullure  à 37“,  plusieurs  mois  à 20“. 

Action  pathogène,  dans  les  conditions  naturelles.  — a.  Chez 
l'homme.  — C'est  dans  un  tubercule  sous-cutané  que  Malassez  et  Vignal 
ont  tout  d'abord  isolé  leur  microbe.  Depuis  lors,  le  même  germe,  ou  des 
espèces  singulièrement  voisines,  ont  été  signalés  e.vceplionnellement 
(P.  Gourmont  et  Tixier,  J.  Courmont  et  Nicolas). 

b.  Chez  l’animal.  — Avec  Preisz,  il  faut  également  rapporter  à la  même 
espèce  les  microbes  rencontrés  au  cours  d’affections  caractérisées  anato- 
miquement par  des  tubercules,  chez  le  cobaye  (Eberth,  Charriii  et  Roger), 
le  lapin  (Eberth  ; Charrin  et  Gougct,  dans  des  tubercules  de  l’appendice), 
chez  la  vache  (J.  Courmont  et  Nicolas),  chez  la  poule  (Nocard),  chez  le 
cheval  (Pfeiffer). 

En  ce  qui  concerne  en  particulier  le  cobaye,  la  pseudo-tuberculose 
zoogléique  n’est  pas  exceptionnelle  et  se  comporte  parfois  comme 
une  épizootie. 

Action  pathogène  expérimentale.  — Cobaye.  — L’inoculation 
sous-cutanée  provoque  un  abcès  local  qui  s’ouvre  à l’extérieur  ; 
l’animal  succombe  en  une  à deux  semaines.  A l’autopsie  : tumé- 
faction et  parfois  caséification  des  ganglions  ; tubercules  dans  les 
divers  organes. 

L’inoculation  intrapéritonéale  tue  en  trois  à quatre  jours  ; péri- 
tonite, tubercules  surtout  dans  le  foie  et  la  rate. 

Par  ingestion  : tubercules  généralisés. 

Lapin.  — Par  inoculation  intraveineuse,  une  culture  jeune 
détermine  une  sépticémie  mortelle,  sans  lésion  ; une  culture  de 
quinze  à vingt  jours  tue  en  trois  semaines  environ,  en  déterminant 
une  éruption  généralisée  de  tubercules. 

Autres  animaux.  — Moins  régulièrement  sensibles  que  les  précédents. 
La  souris  et  le  rat  blanc  sont  sensibles  à certains  virus. 

Siège.  — Le  bacille  se  retrouve  dans  les  diverses  lésions  signalées.  En 
jdus,  on  l’a  rencontré  dans  l’air  (Chantemesse),  sur  la  terre,  etc. 

Agglutination.  — Le  sérum  des  animaux  inoculés  est  agglutinant 
Ledoux-Lcbard,  de  Rlasi). 

Importance  pratique  delà  pseudo-tuberculose  zoogléique.  — 
En  dehors  de  l’intérêt  qui  s’attache  à son  étude,  la  pseudo-tubercu- 
lose zoogléique  est  surtout  importante  à connaître  parce  qu’e//e 
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peut  prêter  à confusion  arec  la  tuberculose  vraie,  à Bacilles  de  Koch, 
particulièrement  chez  le  cobaye. 

Un  comprend,  en  effet,  que,  si  un  cobaye  inoculé  avec  un  produit 
suspect  de  tuberculose  succombe  dans  la  suite  et  présente  à 
l’autopsie  des  tubercules  généralisés,  il  devient  nécessaire  de 
s’assurer  de  la  nature  de  ces  tubercules.  Quand  la  mort  survient 
peu  après  l’inoculation  sous-cutanée,  en  huit  à dix  jours,  il  ne  s’agit 
certainement  pas  de  tuberculose.  Quand  la  mort  est  tardive,  après 
un  mois  ou  plus,  elle  peut  être  due  ou  bien  à une  infection  par 
le  Bacille  de  Koch,  ou  bien  à une  pseudo-tuberculose  spontanée. 
On  établira  facilement  le  diagnostic  : 

Dans  ta  tuberculose  vraie,  les  tubercules  renferment  des  Bacilles 
tuberculeux,  colorables  par  les  procédés  spéciaux,  et  les  cultures 
sur  milieux  d’usage  courant  demeurent  stériles  ; 

Dans  la  pseudo-tuberculose,  les  tubercules  ne  renferment  pas 
de  Bacilles  tuberculeux  ; on  réussira  souvent  (pas  toujours)  à déceler 
les  Coccobacilles  par  examen  direct  ; on  en  obtiendra  toujours  très 
facilement  des  cultures  sur  milieux  habituels. 

BacilledeDu  Cazalet  Vaillard.  — Isolé  à l’autopsie  d’un  homme 
présentant  une  éruption  de  nodules  caséiformes,  le  Bacille  de  Du  Gazai  et 
Vaillard  présente  la  plupart  des  caractères  du  Coccobacille  de  Malassez  et 
Yignal,  mais  il  diffère  de  ce  dernier  par  deux  propriétés  importantes  : 

11  liquéfie  la  gélatine; 

Il  est  pathogène  seulement  pour  le  lapin,  non  pour  le  cobaye. 

Bacille  de  Preisz-lVocard.  — Ce  bacille,  très  répandu  en 
pathologie  animale,  a fait  l’objet  d’études  expérimentales  des  plus 
intéressantes. 

Morphologie.  — Éléments  polymorphes  : tantôt  isolés,  tantôt 
réunis  en  amas  irréguliers;  nettement  bacillaires  le  plus  souvent, 
parfois  coccobacillaires  et  même  franchement  arrondis  ; renfle- 
ments fréquents  aux  extrémités  (comme  le  Bacille  diphtérique). 
Immobile. 

Us  se  colorent  facilement  et  prennent  le  Cram. 

Cultures. — Le  développement  est  surtout  aérobic. 

Bouillon.  — Le  milieu  reste  clair;  dépôt  au  fond,  avec  voile  sec.  Cul- 
ture plus  abondante  en  bouillon-sérum. 

Gélose.  — 'Trainée  blanchâtre,  mince,  séclie,  chagrinée. 

üéi'um  coagulé.  — Colonies  blanches  ou  jaunes,  arrondies. 

Pomme  de  terre.  — Traînée  pulvérulente,  blanchâtre. 

Gélatine.  — l’as  de  développement  à la  tenqjératurc  ambiante. 

Action  pathogène,  dans  les  conditions  naturelles.  — Le  Bacille  de 
l’rcisz-Nocard  est  pathogène  pour  le  cheval,  le  mouton,  le  porc,  le  breuf, 
et  probablement  bien  d’autres  espèces. 
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Chez  le  cheval  : agent  de  la  dermite  pustuleuse  (ou  acné  contagieuse), 
d’une  forme  épizootique  de  lymphangite  suppuréc  (Nocard). 

Chez  le  mouton  : agent  de  pseudo-tuberculoses,  localisées  surtout  au 
foie,  au  rein,  au  poumon,  aux  ganglions  thoraciques  (Preisz);  agent  des 
eaux  rousses,  infection  aiguë,  et  de  la  cachexie  aqueuse,  iufectiou  chro- 
nique (Carré). 

Action  pathogène  expérimentale.—  La  virulence  esl  vaiûahle, 
le  plus  souvent  très  marquée. 

Cobaye.  — Par  inoculation  sous-culanée,  il  se  produit  un  abcès 
caséeu.x  ; l’animal  succombe  souvent  avec  des  abcès  multiples  à 
distance. 

L’inoculation  inlrapérüonéale  au  cobaye  mâle  donne  une  orchite 
suppui-ée  (Nocard). 

L’inoculation  dans  les  voies  circulatoires  détermine  rapidement  : 
une  éruption  pustuleuse  au  point  rasé  ou  é))ilé,  puis  au.x  aines,  au 
scrotum,  au  nez;  des  ostéo-arthrites  des  extrémités,  des  abcès 
sous-cutanés.  Moi-t  en  quelques  jours  avec  granulations  dans  le 
foie,  la  rate,  les  poumons  et  le  péritoine  (Panisset). 

Le  lapin  et  la  souris  sont  un  peu  plus  résistants;  mêmes  réactions  que 
le  cobaye,  avec  des  doses  plus  fortes. 

Le  mouton  est  très  réceptif. 

Toxines.  — Le  bacille  sécrète  une  toxine  soluble  très  active  (Carré). 
Le  filtrat  de  cultures,  inoculé  au  cobaye,  sous  la  peau,  à dose  de  2 à5  cen- 
timètres cubes,  tue  en  dix  à quinze  heures  après  avoir  provoqué  de  l’cedème 
très  marqué  ; à dose  non  mortelle,  il  se  produit  une  escarre  (M.  Nicolle, 
Loiscau  et  Fargeot). 

Vaccination.  — On  peut  combattre  l’épizootie  des  moutons  par  vacci- 
nation avec  virus  chauffés  ; deux  inoculations  (Carré). 

Sérothérapie.  — Le  sérum  obtenu  chez  les  animaux  neutralise  la 
toxine,  mais  n’a  pas  d'action  sur  la  maladie  naturelle  (Carré). 

Diagnostic.  — D’après  Forgeot  et  Césari,  on  peut  déceler  l’infection 
chez  le  cheval  en  étudiant  les  propriétés  du  sérum  : l'injection  préventive 
de  2 centimètres  cubes  de  sérum  d’animal  infecté  prémunise  le  cobaye  contre 
l’inoculation,  faite  vingt-quatre  heures  après,  d’une  dose  sûrement  mortelle 
de  bacilles. 
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ACTINOMYCES  BOVIS 

V Actinormjces  bovis  est  l’agent  pathogène  d’une  affection  qui  sévit 
de  préférence  chez  les  bovidés,  se  traduisant  par  la  production  de 
tumeurs  envahissant  les  téguments  et  les  tissus  sous-jacents  et 
aboutissant  à la  fonte  purulente;  elles  siègent  chez  ces  animaux 
particulièrement  au  niveau  des  os  maxillaires  et  de  la  langue. 

Cette  affection,  dite  actinomycose,  sévit  aussi  chez  l’homme  (Israël 
et  Wolff,  Poncet  et  ses  élèves,  etc.). 

Il  semble  que  ce  parasite  ait  été  vu  en  1868  par  Ri  vol  ta,  qui,  dans 
le  pus  de  ces  lésions,  observa  des  « corpuscules  discoïdes  composés 
de  bâtons  rameux  ».  En  1877,  Bollinger  les  décrit  sous  l’aspect  de 
champignons  qui  reçoivent  de  Harz  la  dénomination  qu’ils  portent 
aujourd’hui. 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Le  microscope  montre  V Actinomyces 
bovis  sous  des  aspects  différents,  suivant  qu’on  l’observe  dans  les 
tissus  ou  les  cultures. 

Dans  les  tissus.  — Dans  les  foyers  suppurés,  on  trouve  d’une 
façon  constante  des  grains  jaunâtres,  de  dimensions  variables  : ce 
sont  les  grains  actinomy cosignes. 

Chaque  grain  est  constitué  par  une  agglomération  de  corps  mûri- 
formes;  on  peut  y distinguer  nettement  deux  zones  (tig.  271)  : l’une, 
centrale,  est  occupée  par  le  mycélium;  l’autre,  périphérique,  est 
représentée  par  les  éléments,  en  forme  de  massues  ou  de  crosses, 
disposés  tout  autour  de  la  zone  mycélienne  centrale. 

Le  mycélium  est  composé  d’un  feutrage  de  filaments  enchevêtrés 
les  uns  dans  les  autres;  ces  filaments  sont  des  bâtonnets  rectilignes, 
ou  incurvés  ou  spiralés,  longs  de  3 à 12  jj.  sur  1 à 2 (j.  de  laige.  De 
ce  feutrage  central,  certains  rayonnent  dans  les  massues  ou  entre 
elles. 

Les  massues  représentent  en  réalité  une  phase  de  transformation 
des  filaments.  On  voit,  en  etfet,  l’extrémité  du  filament  se  renfler. 
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puis  la  membrane  d’enveloppe  de  ce  dernier  se  gonfle,  alors  qu'à 
l’inLérieur  de  la  massue  de  nouvelle  formation  le  fdament  persiste, 
mais  pour  disparaître  ultérieurement. 

Ces  massues  correspondent  sans  doute  à une  forme  de  dégénéres- 
cence, à une  forme  d’involulion  du  parasite,  qui  subit  l’influence 
défensive  de  l’organisme.  Quand  l’affection  évolue  vers  la  guérison, 
il  n’est  pas  rare  de  voir  le  grain  actinomvcosique  constitué  uniqne- 


Kig.  271.  — Grain  d'aclinomycose  (coloialiuii  par  Itj  Gram  et  l'éosine).  Mycélium  (violet) 
.Massues  (roses),  globules  pyoïdes. 

ment  par  des  massues.  Elles  subissent  parfois  la  dégénérescence 
calcaire  ou  bien  une  désintégration  progressive. 

Dans  le  tubercule  actinomycosique  qui  précède  le  processus  sup- 
puratif, le  parasite  présenle  les  mêmes  caractères,  mais  il  est  entouré 
d’une  zone  de  cellules  épitbélio'ides,  provenant  de  leucocytes  mono 
nucléaires  et  de  cellules  fixes  conjonctives,  jouant  un  rêle  phagocy- 
taire accusé  vis-à-vis  des  filaments  mycéliens;  ces  cellules  épithé- 
lioïdes peuvent  se  réunir  pour  former  des  cellules  géantes. 

Dans  les  cultures.  — Mis  en  culture  artificielle,  WActinon^yces 
bovisse  montre  seulement  sous  la  forme  filamenteuse.  Les  filaments, 
ramifiés  irrégulièrement,  sont  longs  de  (50  à 100  (jl.  Les  massues  et 
les  crosses  sont  absentes. 

Quand  les  cultures  sont  âgées,  ces  filaments  se  segmentent  pour 
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former  comme  des  chaînettes  de  bacilles,  voire  même  de  cocci.  Sur 
les  filaments  aériens,  se  développent  des  chapelets  de  fructifications 
conidiennes,  se  détachant  avec  une  grande  facilité  : ce  sont  les 
filaments  sporifères.  Quand  les  cultures  sont  vieilles,  les  spores  sont 
seules  perceptibles. 

Coloratiou.  — La  propriété  de  fixer  les  colorants  est  différente, 
suivant  qu’on  envisage  le  mycélium  et  les  massues. 

Les  filaments  mycéliens  restent  colorés  par  le  Gram  ; les  massues 
se  décolorent  par  cette  méthode  (fig.  271). 

On  obtient  de  bonnes  préparations  par  la  technique  suivante  : 

Écraser  un  grain  jaune  sur  une  lame;  laisser  sécher,  fixer  par 
l’alcool-éther.  Colorer  ensuite  par  le  procédé  de  Gram  ; après 
action  de  l’alcool  absolu,  laver  à l’eau,  puis  recolorer  par  l’éosine, 
la  safranine  : les  filaments  mycéliens  sont  colorés  en  violet,  les 
massues  en  rose.  Avec  le  picrocarmin,  employé  pour  la  deuxième 
coloration,  les  massues  prennent  une  teinte  jaunâtre. 

Le  mycélium  possède  encore  la  propriété  de  retenir  assez  forte- 
ment la  fuchsihe  de  Ziehl,  malgré  l’action  décolorante  des 
acides;  toutefois,  cette  acido-résistance  est  moins  marquée  que  pour 
le  Bacille  tuberculeux. 

Ge  procédé  convient  bien  à la  coloration  des  coupes  : 

Faire  agir  la  fuchsine  de  Ziehl  pendant  quarante  à cinquante 
minutes;  décolorer  ensuite  par  l’acide  sulfurique  à 1 p.  100,  puis 
par  l’alcool.  Laver  â l’eau,  et  colorer  le  fond  à l’aide  d’une  solution 
de  bleu  de  méthylène. 


CULTURES. 

L'Actinomyces  bovis  se  cultive  indifféremment  en  milieu  aérobieou 
anaérobie.  11  commence  à se  développer  à 20°;  la  température  optima 
est  27°;  il  pousse  encore  jusque  vers  50°. 

Tous  les  milieux  artificiels  lui  conviennent,  mais  de  préférence 
ceux  auxquels  on  ajoute  du  sérum  ou  de  la  glycérine. 

Bouillon  slycériné.  — La  culture  se  montre  vers  le  cinquième 
ou  le  sixième  jour,  sous  l’aspect  de  grains  arrondis,  durs,  blan- 
châtres, qui  ne  lardent  pas  à tomber  au  fond  du  tube,  laissant  le 
milieu  clair  et  limpide. 

Gélo8c  Klycérinée.  — On  observe,  au  bout  de  trois  à quatre 
jours,  des  colonies  (fig.  27.T)  sèches,  rugueuses,  blanc  jaunâtre,  puis 
jaunes,  qui  adhèrent  fortement  au  milieu  sous-jacent.  Quand  elles 
sont  abondantes,  elles  finissent  par  conüuer. 

Gélatine.  — Les  colonies  isolées  sont  petites,  grisâtres,  à contours 
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irréguliers;  le  centre  est  jaune.  La  liquéfaction  du  milieu  se  produit 
assez  tardivement;  elle  n’est  d’ailleurs  jamais  très  intense. 

Sérum  «oajçulé.  — Grains  de  teinte  blanc  jaunâtre,  d’aspect  sec 


cl  rugueux. 

Pomme  de  terre.  — Les  colonies  n’apparaissenl  que  vers  la  lin 
de  la  première  semaine  ; incolores  tout 
d’abord,  elles  deviennent  ensuite  grisâtres, 
puis  jaunâtres.  Au  fur  et  à mesure  du  déve- 
loppement, elles  s’épaississent,  deviennent 
confluentes;  il  se  forme  une  culture  mame- 
lonnée, rugueuse,  à con- 
tours irréguliers  (fig. 
272).  Autour  de  la  cul- 
ture, le  milieu  prend 
une  teinte  brunâtre. 

Gix-xiiies  de  céréa- 
les. — Sur  les  graines 
de  blé,  avoine,  orge, 
etc.,  soit  fraîches,  soit 
sèches,  mais  alors  ra- 
mollies préalablement 
dans  l’eau,  VActinomy- 
ces  cultive;  la  culture 
apparaît  vers  le  deuxiè- 
me ou  troisième  jour, 
sous  l’aspect  d’un  en- 
duit pulvérulent,  de 
teinte  jaunâtre,  qui  pé- 
nètre dans  l’intérieur 
de  la  graine. 


PROPRIÉTÉS 

BIOLOGIQUES. 


Vitalité  et  viru- 
lence. — Le  parasite 


Fig.  272.  — Culture  sur 
pomme  de  terre  gly; 
cérinée. 


Fig.  273.  — Culture  sur 
gélose  glycérinée. 


résiste  assez  bien  aux 
influences_nocives._  Si 
les~cultures  sont  tuées 


en  dix  minutes  par  une  température  de  7o°,  le  parasite  issu  de  1 oi- 
ganisme  paraît  beaucoup  plus  résistant,  car  on  l’a  retrouvé  vivant 
après  plusieurs  années  (Poncet  et  Gérard);  la  spore  pourrait  a ivre 
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quatre  ans.  L’acUon  des  antiseptiques  usuels  est  peu  marquée;  celle 
de  l’acide  phénique  à 5 p.  100  est  nulle;  le  sublimé  à 1 p.  1000  ne 
détruit  le  parasite  qu’au  bout  de  cinq  minutes. 

Liebmann  a montré  que  la  virulence  du  parasite  s’atténuait  rapi 
dement  par  les  divers  passages  sur  l’homme  et  l’animal;  mais  il 
serait  facile  de  lui  faire  récupérer  sa  végétabilité  et  sa  virulence  en 
le  faisant  cultiver  sur  une  plante. 

Production  de  toxine.  — On  peut  mettre  en  évidence  la  pro- 
duction d’une  toxine  en  utilisant  le  filtrat  d’une  culture  en  bouillon 
glycériné.  Deléarde  a ainsi  obtenu  une  slreptothricine  assez  sem- 
blable, dans  ses  effets,  à la  tuberculine.  Injectée  à des  animaux  acti- 
nomycosiques,  elle  détermine  une  réaction  fébrile;  l’injection  reste 
sans  effet  chez  les  animaux  sains. 

Réaction  vis-à-vis  des  sérums  de  sujets  atteints  de 
mycoses.  — L'agglutination  de  V Aclinomyces  ne  peut  être  recher- 
chée en  raison  de  sa  morphologie  particulière;  les  milieux  de  culture 
ne  peuvent,  en  effet,  fournir  des  spores  isolées;  quand  on  filtre  une 
émulsion,  on  n’obtient  guère  que  des  filaments  mycéliens,  réfrac- 
taires à l’agglutination. 

Par  contre,  le  sérum  des  actinomycosiques  agglutine  fortement 
les  spores  de  Sporotrichum  Beurmanni  (Widal,  Abrami,  Joltrain  et 
Brissaud). 

La  fixation  du  complément  s’obtient  d’une  façon  constante  quand 
on  met  en  contact  le  sérum  d’actinomycosique  avec  les  cultures 
à'Actinomyces.  11  en  est  de  même  encore  quand  l’ A cfmomî/ces  est 
mis  en  présence  du  sérum  de  sporotrichosique  ou  de  sujets  atteints 
de  muguet. 

De  même  encore,  les  cultures  de  sporotrichose  et  de  muguet  fixent 
le  complément  en  présence  du  sérum  d’actinomycosique. 

11  s’agit  là  assurément  de  phénomènes  de  fixation  et  de  cofixation 
réversibles,  comme  il  s’agissait,  dans  les  précédents,  de  phénomènes 
coagglutinants. 

HABITAT.  - ACTION  PATHOGÈNE. 

V Actinomyces  bovis  se  rencontre  dans  l’organisme  malade,  dans 
toutes  les  lésions  caractéristiques  de  l’actinomycose  : nodules, 
abcès  et  tumeurs  suppurées. 

11  exerce  son  action  pathogène  chez  l’homme,  mais  surtout  chez 
l’animal.  On  observe  l’actinomycose  principalement  chez  les  bovidés, 
qui  sont  atteints  parfois,  en  certaines  régions,  d’une  manière  enzoo- 
tique.  Chez  le  cheval  et  le  mouton,  elle  est  assez  rare;  chez  le  poi“c, 
elle  sévit  assez  e.xceplionnellement. 
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V Ac.iinomyccs  est  essentiellement  un  parasite  des  végétaux,  sur 
lesquels  il  se  trouve  sans  doute  à l’était  de  spores,  (jui  résistent  à 
l’influence  des  agents  physiques  extérieurs.  Les  céréales  en  sont  les 
véhicules  fréquents. 

Leur  rôle  inoculaleur  est  indéniable.  Piana,  dans  un  cas  d’actino- 
mycose linguale  du  veau,  a constaté  la  présence  d’une  barbule 
d’orge  couverte  de  parasites,  siégeant  dans  le  trajet  fistuleux  de  la 
lésion.  De  nombreuses  observations  recueillies  chez  l’homme  plaident 
dans  le  même  sens  ; cas  de  Soltmann,  concernant  un  enfant  ayant 
avalé  un  épi  d’orge;  un  abcès  actinomycosique  du  dos  se  déclara, 
où  l’on  retrouva  l’épi  chargé  A'Actinomyccs.  Wolfler,  Bostrom, 
Guermomprez  et  Augier,  etc.,  tirent  des  constatations  analogues. 

La  pénétration  de  V Aciinomyccs  dans  l’organisme  s’effectue  le  plus 
souvent  dans  les  premières  voies  digestives  par  les  épis  porteurs 
du  parasiste,  qui  s’implantent  dans  la  langue,  au  niveau  des 
muqueuses  gingivale,  buccale,  pharyngée,  etc.,  ou  bien  ils  se  logent 
entre  les  dents,  pénétrant  ensuite  dans  les  alvéoles. 

Le  parasite  peut  aussi,  mais  plus  rarement,  traverser  la  muqueuse 
gastrique  ou  intestinale  (Cbiari).  L’infection  peut  se  produire  encore 
par  le  poumon,  à la  suite  de  l’inhalation  de  poussières  provenant 
du  battage  du  blé. 

On  suppose  enfin  qu’elle  peut  s’etfectuer  par  des  excoriations 
cutanées. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

Les  inoculations  expérimentales  ont  donné,  entre  les  mains  des 
divers  auteurs,  des  résultats  assez  variables. 

On  peut  l'éussir  cependant,  en  employant  comme  matériel  d'ino- 
culation les  produits  pathologiques.  Israël,  Botter,  Dor  et  Bérard 
introduisirent  dans  le  péritoine  de  lapin  des  fongosités  d’actinomy- 
cose humaine;  ils  conférèrent  une  infection,  à évolution  très 
lente;  sacrifié  six  mois  après,  l’animal  présentait  dans  la  cavité 
abdominale  (épiploon,  mésentère)  une  série  de  tumeurs  pouvant 
acquérir  les  dimensions  d’une  noisette.  Les  mêmes  résultats  ont  été 
obtenus  par  Ponfick  chez  le  veau. 

L’inoculation  de  cultures  est  le  plus  souvent  négative.  Le  lapin 
cependant  a pu  être  infecté  de  cette  manière  par  plusieurs  auteur.s 
(Mosselmann  et  Liénaux,  Wolf  et  Israël)  par  la  voie  péritonéale. 

Inoculées  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil  (Dor),  les  cultures 
donnent  naissance  à des  granulations  qui  disparaissent  bientôt  sans 
laisser  de  traces.  Par  inoculation  dans  le  corps  vitré,  au  contraire, 
Dor  a vu  la  lésion  progresser,  l’œil  être  envahi  par  un  noyau 
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caséeux;  enfin  l’autopsie  montre  des  lésions  pulmonaires  et  osseuses, 
avec  les  parasites  caractéristiques. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L’ACTINOMYCOSE. 

Le  diagnostic  bactériologique  de  l’actinomycose  peut  être  assuré 
par  la  recherche  directe  de  V Actinomyces  dans  les  lésions,  ou,  si  ces 
lésions  sont  inaccessibles  à un  prélèvement,  par  les  épreuves  du 
séro-diagnostic. 

Recherche  du  parasite.  — Examen  microscopique.  — Pré- 
lever un  grain  jaune  dans  le  pus  fraîchement  recueilli,  l’écraser 
entre  lame  et  lamelle  dans  une  goutte  de  glycérine.  Le  microscope 
monti'e  l’aspect  de  la  flgure  271. 

On  peut  verser  sur  la  lame  une  goutte  de  picro-carmin  dans 
laquelle  on  dissocie  le  grain  jaune.  Après  environ  dix  minutes  de 
contact,  on  l’écrase  avec  une  lamelle.  Au  microscope,  le  parasite 
apparaît  avec  sa  forme  caractéristique;  les  massues  sont  teintées  en 
jaune  ; les  cellules  sont  roses. 

On  peut  encore  observer  le  parasite  après  coloration  : écraser  le 
grain  sur  une  lame,  laisser  sécher,  fixer  par  l’alcool-éther  et  colorer 
par  le  Gram  composé  ou  la  méthode  de  Ziehl. 

Habituellement,  le  seul  examen  microscopique,  en  montrant 
l’existence  de  V Actinomyces.,  assure  le  diagnostic. 

Cultui'e.  — Si  l’on  veut  recourir  à la  culture,  il  faut  employer  un 
artifice  qui  permet  d’éliminer  les  bactéries  banales  de  la  suppu- 
ration, associées  à V Actinomyces  : 

Ensemencer  des  grains  jaunes  sur  un  tube  de  gélose  ou  de  géla- 
tine inclinée.  Après  deux  jours  d’étuve,  les  colonies  apparaissent 
autour  de  certains  grains  ensemencés;  d’autres,  au  contraire,  ne 
sont  entourés  d’aucune  colonie  satellite;  à l’aide  d’une  ose  forte,  on 
recueille  ces  derniers  et  on  les  reporte  sur  un  tube  de  sérum  coa- 
gulé. Après  cinq  à six  jours  d’étuve  à 37°,  la  culture  se  développe, 
habituellement  pure. 

Séro-diagnostic.  — Quand  on  soupçonne  une  actinomycose 
viscérale  profonde,  inaccessible  au  prélèvement,  le  diagnostic  peut 
être  éclairé  par  l’agglutination  et  la  réaction  de  fixation. 

Agglutination.  — L’agglutination,  on  l’a  vu  plus  haut,  peut  être 
recherchée  avec  une  culture  d' Actinomyces;  on  utilise  alors  le  pou- 
voir coagglutinant  du  sérum  d’actinomycosique  sur  les  spores  de 
Sporotrichum  Beurmanni  ; le  taux  d’agglutination  peut  s’élever  à f/100 
et  1/250  (Voy.  la  technique  p.  716). 

Fixation  du  complément.  — On  peut  encore,  suivant  la  tech- 
Dopteii  et  Sacquéi'ée.  — Bactériologie.  45 
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nique  exposée  plus  haut,  mellre  en  présence  le  sérum  du  malade 
et  une  culture  broyée  d' Àctinomyccs  conservée  au  laboratoire.  Pour 
Widal  et  ses  élèves,  cette  réaction  est  constamment  positive  dans 
toutes  les  atteintes  en  pleine  évolution. 

On  sait  qu’elle  s’obtient  encore  avec  VAclinomrjces  et  le  sérum  de 
sporotrichosique. 


ACTINOBACILLOSE. 

h' actinobacülose  sévit  chez  les  bovidés  de  la  République  Argentine.  Elle 
se  inanil'este  sous  la  forme  d’abcès  froids  siégeant  au  niveau  de  la  gorge 
et  de  la  langue,  et  donnant  issue  à un  pus  blanc  laiteux,  parfois  verdâtre, 
véhiculant  de  petits  grumeaux  blanc  grisâtre. 

Cette  affection  reconnaît  pour  cause  un  germe  voisin  de  l’actinomycose, 
découvert  par  Lignières  et  Spitz.  Ce  germe  peut  infecter  l’homme  (Ravaut 
et  Pinoy). 

Ce  parasite,  examiné  dans  le  pus,  se  montre  sous  rasi)cct  d'amas 
cocco-bacillaires  et  de  formes  en  massue.  11  se  colore  de  préférence  par 
une  couleur  basique  {tliionine,  bleu  de  méthylène,  fuchsine). 

Dans  les  cultures,  il  prend  la  forme  d’un  coccobacille  ou  d’un  diplo- 
coque;  en  bouillon,  il  donne  souvent  des  chaînettes. 

L’Actinobacille  se  développe  à 37°  dans  les  milieux  arlificiels. 

En  bouillon,  culture  maigre;  trouble  léger,  puis  dépôt  léger  au  fond  du 
tube.  Quand  la  culture  est  ancienne,  un  voile  se  forme  à la  surface. 

Sur  gélose,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  colonies  petites,  bleuâtres, 
translucides,  devenant  opaques  dans  la  suite. 

L’inoculation  reproduit  l’infection  chez  le  bœuf  et  le  mouton,  sous  la 
forme  d’abcès  multiples  où  les  formes  massuées  abondent. 


CHAPITRE  LUI 


CHAMPIGNONS  DU  PIED  DE  MADURA 

En  1894,  H.  Vincent  signalait  dans  l’atrection  dite  « pied  de 
Madura  »,  dénommée  ultérieurement  « mycétome  » par  Laveran, 
l’existence  d’un  Streptothrix  qu’il  décrivit  complètement,  et  que  l’on 
crut  seul  responsable  de  cette  lésion.  Mais  les  recherches  ultérieures 
de  Wright,  Laveran,  BoulTard,  Ch.  Nicolle,  Brumpt,  démontrèi-ent 
que  le  mycétome  pouvait  être  dû  à des  champignons  voisins  du 
Streptothrix  Madiiræ,  comme  aussi  à des  Aspergillés.  On  décrivit 
d’ailleurs  plusieurs  types  de  mycétomes  : à grains  blancs,  à grains 
noirs,  à grains  rouges. 


« STREPTOTHRIX  ))  OU  « OOSPORA  MADURÆ  ». 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Dans  les  grains  ou  grumeaux  que 
contient  le  pus  issu  des  nodosités  caractéristiques  du  pied  de  Madura, 
on  constate  l’existence  de  filaments  mycéliens  très  grêles,  sinueux 
ou  droits,  très  souvent  enchevêtrés,  ne  présentant  jamais  ni  crosses 
ni  massues;  à la  périphérie  des  bouquets  qu’ils  forment,  ils  prennent 
une  disposition  rayonnée. 

Observés  dans  les  cultures,  ils  présentent  un  aspect  identique,  mais, 
quand  celles-là  ont  séjourné  deux  semaines  à l’étuve,  les  rameaux 
fructifères  se  chargent  de  spores  ovoïdes. 

Coloratiou.  — Le  champignon  prend  toutes  les  couleurs  d’ani- 
line; il  prend  le  Gram. 

CULTURES. 

Aérobie  strict,  Streptothrix  Maduræ  se  développe  entre  20°  et  40°. 
La  température  optima  égale  37°.  Dans  les  milieux  usuels,  il  pousse 
faiblement;  il  préfère  les  infusions  végétales. 

Hoiiillon.  — Culture  grêle,  montrant  au  bout  de  douze  à quinze 
jours  des  grumeaux  grisâtres;  le  milieu  ne  se  trouble  pas. 
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Gélatine.  — Culture  blanclic  et  grêle.  Pas  de  lifiuéfaclion. 
Gélose  jçlucosée  jçlycériiiée.  — CuKure  abondaule;  colonies 
saillantes,  d’aspect  vernissé,  blanc  jaunâtre,  puis  rose  et  rouge 
(lig.  274).  Les  colonies  isolées  s’ombiliquent,  le  centre 
restant  blanc,  la  périphérie  devenant  rougeâtre. 

Pomme  de  terre.  — Colonies  d’aspect  mùrifonnc 
prenant  naissance  vers  le  cinquième  jour;  vers  le 
vingt-cinquième  ou  trentième  jour,  elles  prennent 
une  teinte  rose  qui  plus  tard  devient  rouge  vif,  sur- 
tout sur  les  pommes  de  terre  acides.  Sur  certaines 
colonies,  on  remarque  comme  une  poussière  blanche 
formée  de  spores. 

Infusion  de  paille  et  de  foin.  — Vers  le  qua- 
trième jour  apparaissent  des  flocons  grisâtres  qui  aug- 
mentent de  volume,  au  fur  et  à mesure  du  séjour  à 
37°,  pour  atteindre  celui  d’un  pois  ; ils  adhèrent  aux 
parois  du  vase,  d’autres  tombent  au  fond.  Après  quatre 
à huit  semaines,  ceux  qui  occupent  la  surface  se  tein- 
jk  1 tent  en  rose,  puis  en  rouge;  à la  surface,  on  note  une 

® î efflorescence  blanchâtre  constituée  par  des  spores.  Le 

^ ' milieu  ne  se  trouble  pas. 

A Lait.  — Le  champignon  s’y  développe  sans  déter- 

miner  de  coagulation. 

On  connaît  mal  encore  les  propriétés  biologiques 
de  ce  germe,  sauf  la  longue  durée  de  sa  vitalité  dans 
les  cultures.  Tous  les  animaux  sont  réfractaires  à 
l’inoculation  expérimentale. 

AUTRES  PARASITES. 

« Asperjjnius  nidulaiis  ». — Nicolle,  à Tunis,  a observé 
un  cas  de  inycétonie  à grains  blancs  d’où  il  a isolé  un 
ctiainpignon  que  Pinoy  a identifié  avec  le  Sterigmafocystis 
nidulans,  constitué  par  de  gros  filaments  cloisonnés. 

« Aspcrgillus  itoiifTarcIi  ». — Boullard  a observé  ce  pa- 
rasite dans  le  mycétome  à grains  noirs  qui  sévit  à Djibouti 
et  dans  l’Inde.  Ce  ctiainpignon  est  constitué  par  des  fila- 
ments irréguliers  cloisonnés  d’aspect  blanc  d’argent,  qui 
sécrètent  un  pigment  noir.  On  n’a  pu  obtenir  de  cultures. 

Les  grains  sont  entourés  de  cellules  géantes  et  de  cellules 
épithélioïdes. 

« Mailiirella  mycetoiui  ».  — Etudié  par  Laveran  dans 
le  mycéloine  noir.  Les  filaments  sécrètent  un  pigment  brun. 

Enfin  on  connaît  encore  Imliolla  niaiisoni,  décrit  par  Brumpt,  et 
liiiliclla  Ileynicri,  provenant  d’un  cas  observé  à Paris  par  Reynier. 


Fig.  2U.  — Cul- 
ture de  Slrep- 
tolhrix  Ma- 
duræ  (.llacé) 
surgéloseglu- 
cosée  glycéi'i- 
née. 


CHAPITRE  LTV 

SPOROTRICHUM  BEURMANN! 

i 

Sporotrichiim  Beurmanni  est  l’agent  pathogène  d’une  affection 
longtemps  confondue  avec  la  tuberculose  ou  la  syphilis,  etcaiac- 
térisée  par  la  production  de  gommes  multiples,  disséminées,  se 
ramollissant,  puis  s’abcédant:  c’est  la  sporotrichose. 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  luicroscopicfue.  — Observe  dans  le  pus  ou  les  tissus,  le 
parasite  présente  une  forme  courte,  ovalaire  ou  fusiforme  et  ressemble 
à une  levure  (fig.  276).  11  est  long  de  3 à 5 [j.,  large  de  2 à 3 


Fig.  275.  — Aspect  microscopique  du  Sporotrichum  Beurmanni  en  culture  sur  lame  sèche 
ou  en  goutte  pendante  (de  Beurmann  et  Gougerot). 

Dans  les  cultures  (lig.  275),  le  germe  est  représenté  par  un  imjcé- 
lium  et  des  spores. 

Le  mycélium  est  constitué  par  des  filaments  longs,  lins,  incolores, 
irrégulièrement  ramiliés,  larges  de  2 (i. 

45. 
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Fig.  276.  — Aspect  microscopique  du  Sporotri- 
chum  Heurmanni  dans  les  lésions  ; formes 
courtes  oblongues.  Diagnostic  de  la  sporotri- 
chose  par  l’examen  direct  sur  lame  du  pus  ou 
des  tissus  (d'après  de  Beurmann  et  Gougerot). 

éléments  sont  parfois  disséminés  et 


Les  spores  sont  ovoïdes,  pig- 
mentées, mesurant  o à 6 [j-  de 
long  sur  3 à 4 |j.  de  large  ; 
elles  s'attachent  isolément  par 
un  pédicule  très  court  sur  les 
filaments,  s’implantant  ainsi 
latéralement  ou  se  groupant  à 
leur  extrémité  sous  forme  de 
bouquets  glomérulaires. 

Coloration.  — Sporolri- 
chum  Beurmanni  se  colore  aisé- 
ment par  les  couleurs  d'ani- 
line; le  bleu  de  Unna  donne 
de  bonnes  préparations.  11 
prend  le  Gram.  Pinoy  et  .Ma- 
grou,  avec  la  méthode  de  Clau- 
dius  (fig.  277)  ont  observé  une 
différenciation  qui  le  met  net- 
tement en  évidence,  notam- 
ment dans  les  tissus,  où  les 
l'isquent  de  passer  inaperçus. 


Fig.  277.  — Sporotrichum  Heurmanni  Ama  un  abcès  hépatique.  Diirèrencialion 
par  la  méthode  de  Glaudius. 


CULTURES. 


7H 


CULTURES. 


Le  parasite  de  la  sporotrichose  est  aérobie  : il  pousse  à la  tempé- 
rature du  laboraloire,  mais  mieux  de  20°  à 30°.  Les  cultui'es  i estent 
stériles  si  la  culture  est  portée 
à l’étuve  à 37°. 

Les  milieux  ordinaires  lui 
conviennent  peu  ; mais,  sur 
milieux  glucosés  ou  glycérinés, 
la  culture  est  abondante. 

Bouillon  glucose.  — La 
culture  en  bouillon  glucosé  se 
manifeste  par  l'apparition  d’un 
voile  blanc  à la  surface  ; il 
tombe,  mais  bientôt  se  renou- 
velle; le  bouillon  reste  claii'. 

Dans  les  cultures  anciennes, 
le  voile  prend  une  teinte  bru- 
nâtre. 

Gélose  glucosée  de  Sa- 
houraud.  — C’est  le  milieu 
de  choix  ; il  est  constitué  selon 
la  formule  suivante  : 


Gélose 10  grammes. 

Peptone 10  — 

Glucose 40  — 

Eau 1 litre. 


Le  pus  sporotrichosique,  en- 
semencé en  tubes  inclinés,  non  i.jj,.  073.  _ CuIUu-o  de  Sporotrirhum 
capuchonncs,  et  laissés  à la  tcm-  Bcurmanni  sur  gélose  Sabouraiid. 

pérature  du  laboratoire,  donne  noire;  B,  vanéie  blanche, 

au  bout  de  quelques  jours  des 

colonies  d’aspect  caractéristique  ; elles  se  montrent  d’aboial  sous 
forme  de  petites  taches  saillantes,  blanc  bleuté,  « finement  cii'con- 
volvées  »,  et  entourées  d’une  auréole  plate.  Elles  prennent,  vers  le 
sixième  jour,  une  teinte  brun-chocolat,  l’auréole  restant  blanche  et 
se  recouvrant  d’une  poussière  blanche  (tig.  278). 

Carotte  glycérinée.  — Au  troisième  jour,  les  colonies  appa- 
raissent, formant,  par  leur  confluence,  une  couche  uniforme  blanche, 
puis  brune,  qui  se  plisse  et  se  recouvre  comme  d’une  poudre  blanche. 

Sur  betterave  glycérinée,  les  caractères  sont  identiques. 
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PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Production  de  toxine.  — Sporolrichum  Iteurmanni  élabore  dans 
les  cultures  des  produits  toxiiiues  qu’on  a mis  en  évidence  par  les 
épreuves  de  la  cuU-rcaclion  (Bi-uno-LUoch),  de  la  sous-cuti-réaclion 
(Pautrier  et  Lulembacher),  de  Vintra-iiermo-rcartion  (de  neurmann 
et  Gougerot). 

La  sporotricliosine,  obtenue  par  broyage  de  corps  microbiens  lues 
à 12°,  provoque  par  ces  diverses  mélliodes  d’inoculation  une  réaction 
locale;  cetlc  dernière,  loulel'ois,  n’est  pas  douée  d’une  spécilicité 
absolue,  car  elle  se  produit  parfois  chez  des  sujets  atteints  d’une 
mycose  ctramjère  à la  sporolrichose. 

Réaction  vis-à,-vis  du  scrunt  des  malades.  — Agglutina- 
tion. — Les  spores  du  parasite  sont  agglutinées  par  le  sérum  des 
malades  atteints  de  sporotrichose  (Widal  et  Abrarni).  Mais  il  faut 
savoir  aussi  que  ce  sérum  est  pourvu  de  coayglulinincs  vis-à-vis  des 
cultures  de  divers  oospora,  de  l' Endoinyces  albicans,  des  Oïdium,  des 
Tricophyton.  Enfin  les  spores  de  Sporolrichum  sont  agglutinables 
encore  par  le  sérum  de  sujets  atteints  d’actinomycose. 

Fixation  du  complément.  — Mis  en  présence  du  sérum  de  sporo- 
trichosique,  les  spores  de  Sporolrichum  fixent  le  complément  (réac- 
tion de  Bordet-Gengou).  Celte  réaction  s’opère  encore  (colixalion) 
avec  les  parasites  de  l’actinomycose  et  du  muguet.  De  plus,  la 
coli.xalion  s’etfectue  aussi  en  présence  du  sérum  d’aclinomycosique 
au  même  titre  qu’avec  V Aclinomyces,  V Endomyccs,  etc. 

Précipitation.  — Elle  a été  signalée  par  Widal,  Sicard  et  Gou- 
gerot dans  les  produits  de  filtration  des  cultures. 

Opsonisation.  — Le  sérum  des  sporotrichosiques  exerce  aussi 
une  influence  opsonisante  sur  les  spores  du  parasite  (MilhiL). 

POUVOIR  PATHOGÈNE. 

Chez  l’homme.  — Chez  l’homme,  Sporolrichum  Beurmanni  peut 
vivre  en  saprophyte  dans  les  cavités  naturelles,  mais,  sous  l’influence 
de  causes  occasionnelles,  il  envahit  l’organisme.  En  général,  l’in- 
fection prend  naissance  à la  suite  de  l’inoculation  du  parasite  par 
l’intermédiaire  de  débris  végétaux,  véhicules  du  champignon,  ou 
des  objets  souillés  par  ces  débris  (Gougerot  a pu,  en  effet,  déceler 
le  ])arasite  sur  la  coque  d’avoine  et  de  prèles). 

L’inoculation  peut  s’elTectuer  soit  par  la  voie  culanee,  soit  par  la 
voie  digestive. 

La  pullulation  du  germe  dans  l’organisme  humain  engendre  la 


Kig.  -Sl'i.  — Gramilic  sporolrichosique  généralibée  du  ral. 

I,e  foie,  la  raie  sont  criblés  de  granulations  lincs  et  serrées  ; les  granulations  sont  géné- 
ralisées dans  tous  les  viscères  et  mèiiio  dans  l'hypodennc  et  le  derme  ; on  voit  ici  les  granu- 
lations sur  le  foie,  la  rate,  l'inlestin,  les  poumons,  le  rmur,  le  inédiaslin  (de  Heurmann  cl 
Gougcrot), 
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spoi’oli'icliosc  avec  toutes  ses  formes  cliniques  : elle  atteint  les  tégu- 
ments sous  forme  de  gommes  cutanées  disséminées,  qui  s'abcédenl 
et  s’ulcèrent,  de  chancre  localisé,  de  lymphangite.  Elle  |)eut  aussi 
franchir  les  limites  du  légumentexterne  et  atteindre  les  muqueuses, 
les  muscles,  les  os,  les  synoviales  tendineuses,  les  ai'ticulations. 

liiociilatiuus  à rniiimal.  — Le  rat  et  la  souris  sont  les  animaux 
les  plus  réceptifs  à la  sporotrichose  expérimentale.  On  peut  infecter 
aussi  le  singe,  le  cobaye,  le  lai)in,  le  chat  et  le  chien. 

L’inoculation  peut  s’effectuer  par  les  diverses  voies  habituelles, 
voire  même  la  voie  digestive. 

Chez  le  rat,  l’inoculation  de  pus  sporotrichosique  ou  de  cultures 
engendre  des  sporotrichoses  septicémiques,  granuliques,  généralisées 
à tous  les  viscères(lig.  279),  des  sporotrichoses  subaiguês  avec  abcès 
multiples. 

De  Deurmann  et  Gougerot  ont  observé  des  localisations  sur  tous 
les  organes  et  tissus,  avec  toutes  les  variétés  de  réactions  histolo(juiucs 
possibles:  « granulations,  tubercules,  gommes,  infiltrais lymptio-con- 
jonctifs  et  abcès  polynucléaires,  follicules,  réactions  parenchyma- 
teuses, dégénérescence  et  nécroses,  scléroses  ». 

L’inoculation  dans  le  péritoine  réalise  parfois  la  production  d’une 
orchite. 

Chez  le  chien,  on  peut  reproduire  les  mêmes  lésions,  mais  plus  par- 
ticulièrement la  septicémie  aiguë  avec  néphrite  et  albuminurie, 
l’ostéite. 

Chez  le  lapin,  on  observe  surtout  des  lésions  pulmonaires  avec 
nodules,  cavernes,  bronchectasies,  etc.  ; on  rencontre  encore  des 
lésions  hypertrophiques  du  cæcum,  des  lésions  rénales. 

Le  singe  et  le  cobaye  nouveau-nés  pi'ésentent  les  mômes  variétés 
d’altérations.  11  en  est  de  même  chez  le  chat,  où  l’on  observe  surtout 
de  nombreuses  localisations  gommeuses  sous-cutanées. 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  LA  SPOROTRICHOSE. 

Uccliei’chc  du  ((  Sporotrichuin  Bcurniaiiiii  ».  — Examen 
direct.  — Au  niveau  d’une  gomme  ramollie,  ou  d’un  abcès,  faire  une 
])onction  à l’aide  d’une  seringue  stérile  ; par  aspiration  on  ramène 
du  pus. 

Examiner  à l’état  frais,  entre  lame  et  lamelle.  — Entre  les  poly- 
nucléaires et  les  macrophages,  on  remarque  la  présence  de  Sporo- 
tricha  courts,  obidngs,  entourés  d’une  auréole  translucide.  i\Iais,  en 
général,  ces  éléments  sont  rares;  d’après  de  P>eurmannet  Gougerot, 
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celte  méthode  ne  saurait  convenir  à tous  les  cas  pour  faire  un 
diagnostic  précis. 

Examiner  après  coloration.  — L’examen  après  coloration  par 
le  Gram  n’est  pas  plus  sûr,  car  les  Sporoiricha  se  distinguent  diflici- 


lement  des  noyaux  dégénérés 
des  globules  de  pus.  Nous 
avons  vu  que  Pinoy  et  iMa- 
grou  préfé  raien  t la  mé  thode  de 
Glaudius,  qui  différencie  net- 
tement les  parasites.  Néan- 
moins l’épreuve  est  encore 
souvent  difficile  en  raison  de 
la  rareté  habituelle  des  Spo- 
rotricha  dans  le  pus. 

Cultures.  — Ensemencer 
le  pus  sur  gélose  de  Sabou- 
raud.  Mettre  à l’étuve  à 22°, 
en  ayant  soin  de  ne  pas  ca- 
puchonner  les  tubes.  Exami- 
ner les  colonies  par  la  tech- 
nique habituelle.  Elles  se 
montrerontcomposées  du  my- 
célium et  des  spores  suivant 
la  description  déjà  faite. 

Gougerot  conseille  l’ar- 
tifice  de  la  couche  de  pus 
sur  le  verre  sec.  Voici  en 


Fig.  280.  — Disposition  à prendre  pour  observer 
le  Sporotric/ium  Beurman7n  dans  la  coache 
de  pus  sur  le  verre  (de  Beurmann  et  üougerotl. 


quoi  consiste  cette  méthode  : 


Au  moment  de  l’ensemencement  sur  le  milieu  de  Sabouraud,  on  a soin 
de  laisser  couler  une  traînée  de  pus  sur  le  verre,  en  face  de  la  gélose,  et 
dans  l’angle  limité  par  la  surface  du  milieu  et  la  paroi  concave  du  tube. 

Laisser  à l’étuve  à 22®  : les  germes  se  développent  dans  la  rigole  infé- 
rieure et  à la  surface  du  verre  grâce  à la  petite  quantité  de  gélose  qui 
imprègne  le  verre  après  la  fusion  du  milieu  ; il  se  forme  ainsi  des 
étoiles  parasitaires  visibles  au  microscope  et  môme  à l’œil  nu. 

L’e.vamen  au  microscope  s’effectue,  comme  le  représente  la  figure  280,  en 
ayant  soin  d’incliner  la  platine  et  le  tube  pour  éviter  que  l’eau  de  conden- 
sation ne  baigne  la  culture.  Observer  avec  un  objectif  n°  4 et  un  oculaire  6 
ou  8 les  étoiles  parasitaires.  Au  milieu  des  globules  de  pus,  on  perçoit 
Acs  Sporotricha  qui  germent  et  poussent  des  filaments  mycéliens  (fig.  281), 
dont  l’existence  assure  le  diagnostic. 


Inoculations.  — Le  diagnostic  peut  être  complété  par  l’inoculation 
à 1 animal  (rat  ou  souris),  mais  cette  épreuve  est  le  plus  souvent 
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inulile,  l’examen  des  cullures  donnant  une  réponse  hal)ituellenient 
peu  douteuse. 

Sérodiajfiiosiic.  — Sporo-agglutination.  — Le  diagnostic  peut 
être  assuré  par  la  sporo-agglutination.  La  technique  est  un  peu 


Fig.  281.  — Aspect  de  Sporotrichum  Beurmanni  lors  de  l’eïamcn  du  pus  sur  verre  sec 

(de  Beurmann  et  Gougerot). 

spéciale  en  raison  de  ce  fait  que  les  .spores  seules  représentent  les 
éléments  agglutinables  du  parasite. 

Prélever  un  grumeau  d’une  culture  de  Sporotrichum  sur  milieu 
de  Sabouraud  âgée  de  quatre  à six  semaines;  le  broyer  à sec  dans 
un  mortier,  délayer  la  poudre  obtenue  dans  une  petite  quantité 
d’eau  phy.siologique  ; filtrer  sur  papier,  pour  retenir  le  mycélium  et 
laisser  passer  les  spores.  Dans  un  verre  de  montre,  on  mélange  à 
des  taux  divers  (1  p.  100,  200,  300,  400,  500)  le  filtrat  et  le  sérum  du 
malade.  Prélever  une  goutte  du  mélange  et  examiner  entre  lame  et 
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lamelle;  on  observe,  s’il  s’agit  de  sporoli’icliose,  des  amas  de  spores 
qui  figurent  une  agglutinalion  très  nette  (fig.  282). 

Fixation  du  complément.  — On  emploie  dans  ce  but  la  technique 
de  Bordet-Gengou,  appliquée  au  cas  particulier  par  Widal  et  scs  élèves. 

Dans  un  tube  on  mélange  1 centimètre  cube  de  sérum  à éprouver,  chauffé 
à 56“  pendant  une  demi-heure,  0“”,5  de  Téniulsion  de  Spo7'oirichum(sa.ns 


Fig.  282.  — Sporo-agglutination. 


filtration  préalable),  0““,2  de  sérum  alexique  de  cobaye  dilué  à moitié 
d’eau  physiologique,  enfin  0'“,5  d’eau  physiologique. 

Porter  à Tétuve  à 37“  pendant  quatre  heures. 

Ajouter  ensuite  le  système  hémolytique  suivant  : 0““,3  de  sérum  de 
lapin  anti-mouton  chauffé  à 56“,  0““,1  d’hématies  lavéesde  mouton,  diluées 
dans  0““,5  d’eau  physiologique. 

Si  l’hémolyse  se  produit,  le  complément  n’a  pas  été  fixé  et  l’épreuve 
est  négative  ; si  l’hémolyse  est  nulle,  le  complément  a été  fixé  pour 
le  Sporotrichum,  et  le  malade  est  bien  atteint  de  sporotrichose. 

Culiréaclîon,  subcuti  et  intradermo-réaction.  — Enfin, 
pour  le  diagnostic,  on  peut  utiliser  les  réactions  des  sporotrichosiques 
à l’inoculation  des  toxines  du  parasite,  .comme  elles  ont  été  définies 
plus  baul. 


SPOROTRICIIUM  BEURMANNl. 


TIS 

Ces  opérations  s’efTecluent  à l’aide  d’une  macération  de  cultures 
de  sporotrichose,  âgées  de  trois  semaines  environ,  et  tuées  par 
chaufl'age  à l’autoclave  à 120°  pendant  deux  heures.  A la  suite  de  la 
sous-cuti-réaction,  on  observe  chez  les  sporotrichosiques  la  produc- 
tion d’une  nodosité  du  volume  d’iine  noisette;  la  peau  qui  la  recouvre 
est  rosée,  peu  douloureuse.  Cette  réaction  dure  six  â huit  jour.s. 
Vingt-c^uatre  heures  après  V intrader mo-réaction,  prend  naissance  une 
papule  gi-osse  comme  une  lentille,  rouge,  infiltrée,  durant  six  à 
huit  jours. 

Mais,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  ces  réactions  ne  sont  pas 
toujours  spécifiques. 


CHAPITRE  LV 


SACCHAROMYCES  ALBICANS 


Saccharomyces  albicans,  appelé  encore  Oïdium  albicans,  Endomyces 
albicans,  a été  découvert  par  Ch.  Robin.  C’est  une  levure  pathogène, 
qui  provoque  le  muguet. 


MORPHOLOGIE, 

Le  parasite  du  muguet  se  montre  dans  les  plaques  blanches 
' crémeuses,  qui  constituent  la  maladie  sous  la  forme  de  filaments 
de  50  à 60  ;jl  sur  2 à 5 p.  de  large;  ils  sont  tubuleux,  ramifiés, 
divisés  en  articles  de  30  à 50  p.  A côté  de  ces  filaments,  on  remarque 
des  cellules  ovalaires,  qui  bourgeonnent  comme  des  levures,  témoin 
ces  levures  filles  rattachées  à la  cellule  mère  par  un  pédicule. 

Pour  Linossier  et  G.  Roux,  la  levure  représenterait  le  mode  végétatif 
normal  du  parasite;  le  filament  ne  surviendrait  que  quand  il  est 
soumis  à des  conditions  défectueuses  de  vitalité,  comme  on  l’observe, 
par  exemple,  dans  l’organisme  humain  ou  en  des  milieux  très 
alcalins. 

Dans  les  cultures,  l’aspect  vai'ie  suivant  le  milieu  employé.  Sur 
bouillon,  la  morphologie  est  semblable  à celle  qu’on  observe  dans 
la  plaque  du  muguet. 

En  milieux  solides,  les  seuls  éléments  sont  les  cellules  ovalaires; 
elles  sont  irrégulières  et  groupées  souvent  en  amas  irréguliers. 

Dans  le  vin,  les  filaments  sont  seuls  perceptibles. 

En  milieu  de  Nægeli,  l’aspect  est  particulier  : on  voit  des  chapelets 
de  corpu.scules  ovalaires  terminés  à l’extrémité  par  des  chlamydo- 
spores,  qui  peuvent,  sur  d’autres  milieux,  donner  naissance  à des  fila- 
ments; ce  sont  en  réalité  des  formes  de  résistance  du  parasite.  Ces 
dernières  se  trouvent  encore  sous  l’aspect  de  globules  que  Ton  voit  à 
la  périphérie,  ou  même  dans  le  corps  même  des  filaments.  Enfin 
k-  signalons  que  l’organe  reproducteur  est  constitué  par  des  asques 
t contenant  des  ascospores. 
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CULTURES. 

Le  parasUe  du  muguet  est  un  aérobie  strict  : il  cultive  aisément 
sur  tous  les  milieux  entre  28°  et  39°.  11  préfère  des  milieux  acides 
ou  neutres.  Une  alcalinité  trop  accusée  est  préjudiciable  à sa 
vitalité. 

Bouillon.  — Le  Saccliaromyces  albicans  (ovme  des  grumeaux  blancs 
sans  troubler  le  milieu.  L’aspect  est  identique  dans  le  vin  ouïe 
milieu  de  Nægeli. 

Gélatine.  — Les  colonies  se  montrent  sous  forme  de  taches 
blanches,  perlées,  restant  habituellement  petites.  Pas  de  liquéfaction 
du  milieu. 

Gélose.  — Sur  gélose  acide,  les  colonies  sont  volumineuses, 
blanches,  lisses  et  étalées,  et  par  confluence  forment  une  nappe  unie, 
non  adhérente  au  milieu. 

Sur  gélose  alcaline,  elles  prennent  un  aspect  granuleux  et  chagriné. 
Ce  sont  les  formes  filamenteuses  qui  dominent. 

Pomme  de  terre.  — Les  colonies  sont  saillantes,  de  teinte  blanc 
sale;  certaines  d’entre  elles  sont  tachées  de  noir. 

Carotte.  — Culture  abondante,  rapide,  d’un  blanc  éclatant. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Les  propriétés  biologiques  de  ce  champignon  sont  mal  connues. 
Roger  et  Grasset  ont  montré  cependant  que  sa  virulence  s’atténuait 
rapidement  dans  les  milieux  artificiels,  et  qu’elle  s’accroissait  par 
des  passages  successifs  chez  l’animal. 

D’après  Charrin  et  Ostrowsky,  les  cultures  contiendraient  des 
produits  toxiques. 

Des  travaux  récents  ont  mis  en  évidence  les  réactions  que  le 
parasite  subit  en  présence  du  sérum  d’animaux  vaccinés  ou  des  sujets 
atteints  de  muguet. 

Logera  démontré  que  le  sérum  d’un  lapin  vacciné  par  des  cultures 
vivantes  était  agglutinant. 

Widal  et  ses  élèves  n’ont  jamais  observé  d’agglutination  supérieure 
à 1/40  ou  1/30  avec  le  sérum  des  malades  ou  les  cultures  de  Saccharo- 
mijces  albicans.  Ce  même  sérum  contient,  par  contre,  des  agglutinines 
abondantes  pour  les  spores  de  Sporolrichum  Beurmanni  (coaggluti- 
nations positives  à 1/100  et  même  1/150). 

De  plus,  le  Sporolrichum  Beurmanni  fixe  le  complément  en  présence 
du  même  sérum.  Inversement,  une  émulsion  d'Oïdium  albicans  fixe 


DIAGNOSTIC  DACTÉIIIOLOGIQUE. 


721 


le  complément  en  présence  du  sérum  de  sujets  sporolrichosiques 
et  aclinomycosiques  (co-Qxation). 

HABITAT  ET  POUVOIR  PATHOGÈNE. 

L'Oïdium  albicans  est  répandu  dans  l’air  et  les  poussières  et  arrive 
facilement  en  contact  avec  les  voies  respiratoires  et  la  muqueuse 
buccale  de  l’homme.  11  ne  peut  s’y  développer  cependant  que  si  la 
salive  est  acide,  ou  si  l’organisme  est  débilité. 

11  détermine,  au  niveau  de  la  muqueuse  bucco-pharyngée,  l’enduit 
crémeux,  caractéristique  du  muguet.  Il  peut  envahir  aussi  l’estomac, 
l’œsophage,  l’anus,  la  vulve.  Plusieurs  auteurs  l’ont  vu  provoquer 
des  suppurations  gingivales,  parotidiennes,  sous-maxillaires.  Enfin 
il  peut,  d’après  Virchow,  Zenker,  Wagner,  Pioger,  etc.,  occasionner 
de  véritables  septicémies  au  cours  desquelles  il  colonise  dans  les 
viscères  et  provoquer  une  véritable  pseudo-tuberculose. 

INOCULATION  EXPÉRIMENTALE. 

L’inoculation  sous-cutanée  produit  chez ,1e  lapin  un  abcès  local  dont 
la  durée  est  longue;  il  en  est  de  même,  chez  cet  animal,  de  l’ino- 
culation dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil. 

Injecté  dans  les  veines,  il  peut  amener  une  mycose  généralisée 
envahissant  les  viscères  et  amenant  la  mort. 

Le  cobaye  paraît  plus  sensible  que  le  lapin.  L’inoculation  dans  le 
péritoine  produit  une  péritonite  avec  fausses  membranes;  dans  la 
plèvre,  elle  provoque  un  épanchement,  et  le  champignon  envahit  la 
circulation. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE. 

Ileclierclie  du  parasite.  — Prélever  une  parcelle  d’enduit 
crémeux.  La  dissocier  dans  une  goutte  de  liquide  de  Gram  (solution 
iodo-iodurée).  Hecouvrir  d’une  lamelle  : la  levure  se  colore  en 
brun;  ou  bien  faire  la  dissociation  dans  l’acide  acétique,  qui  rend  le 
parasite  assez  visible  en  faisant  pâlir  les  cellules  épithéliales. 

Enfin  on  peut  colorer  des  frottis  desséchés,  en  utilisant  les 
couleurs  d’aniline  que  fixent  les  éléments  cellulaires  des  parasites. 

Sérodiagnostic.  — On  peut,  d’après  Widal,  Abrami,  ,lol- 
train,  etc.,  utiliser  pour  le  diagnostic  les  propriétés  agglutinanles  du 
sérum  du  malade  sur  les  spores  du  Sporotrichum  Beiirmanni,  qui 
sont  agglutinéesàun  tauxplus  élevé  quelescultures  i'Oidium  albicans. 

De  même  encore,  on  peut  etfectuer  la  réaction  de  fixation  en 
mettant  des  cultures  de  muguet  avec  le  sérum  du  malade.  Une 
réaction  positive  impose  le  diagnostic. 

Doi’thk  et  S.\r.QUKi>KK.  — Bactériologie- 
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ASPERGILLUS  FUMIGATUS 


Ce  champignon,  qui  se  trouve  à l’élalsapropliytique  dans  la  nature 
est  aussi  l’agent  pathogène  de  l’infection  dénommée  aspergillose. 
Celte  maladie  s’observe  chez  l’homme  et  aussi  chez  certains  ani- 
maux, comme  les  pigeons.  Elle  provoque  des  lésions  pseudo- 
tuberculeuses. C’est  à Dieulafoy,  Chante- 
messe  et  Widal,  Potain,  Rénon,  Gaucher  et 
Sergent,  Lucet,  que  revient  le  mérite  de 
l’avoir  étudiée  et  bien  fait  connaître  en 
pathologie  humaine. 

MORPHOLOGIE, 

Aspect  microscopique.  — Aspergillus 
fumigalus  appartient  à l’ordre  des  Ascomy- 
cètes. A l’état  adulte,  il  est  constitué  par  des 
filaments  mycéliens,  formés  « d'hyphes  al- 
ternes, courts,  un  peu  dilatés  à leurs  extré- 
mités. Ce  mycélium  donne  des  rameaux 
stériles,  cloisonnés  et  incolores  et  des  ra- 
meaux fructifères,  incolores  ou  légèrement 
colorés  » (Rénon).  Les  rameaux  fructifères 
sont  renllés  à leur  extrémité,  en  forme  de 
massues  (hyphes  ou  tête  sporifère).  Sur  cette 
tète,  s’insèrent  des  cellules  ou  hasidies,  ayant  la  forme  de  quilles 
ou  de  boudins. 

Chaque  basidie  s’étrangle  et  donne  ainsi  naissance  à des  chaînettes 
de  spores  arrondies,  lisses,  déhiscentes,  de  teinte  brunâtre  ou 
verdâtre. 

Coloration.  — Ce  champignon  fixe  bien  tes  couleurs  d’aniline; 
il  prend  le  Gram.  On  peut  etl'ectuer  la  coloration  sur  des  frottis  de 
crachats,  des  cultures,  ou  sur  les  coupes  d’organes. 


l''ig.  as3.  — Aspergillus 
fuviigatus. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 
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CULTURES. 

Aspergillus  fumigatus  cultive  bien  en  certains  milieux  artificiels, 
surtout  le  liquide  de  Raulin  et  le  moût  de  bière.  La  température 
optima  pour  son  développement  égale  37°  à 38°.  C’est  un  aéi'obie 
strict. 

Liquide  de  Rauliu.  — Dès  la  quinzième  ou  seizième  heure,  la 
culture  s’est  déjà  développée  : on  observe  de  nombreux  flocons.  A la 
surface,  la  végétation  est  abondante;  la  culture  prend  un  aspect 
velouté  et  blanc;  plus  tard,  elle  devient  vert  bleuâtre,  puis  noirâtre  ; 
après  cinq  à six  jours  d’étuve,  elle  prend  une  teinte  brune  ou  noire. 

Le  microscope  montre  des  filaments  mycéliens  et  de  nombreuses 
spores. 

Bouillon.  — Développement  minime  et  tardif;  dans  le  liquide, 
on  n’observe  que  de  rares  fructifications;  les  filaments  mycéliens 
prédominent. 

Gélose.  — Au  bout  de  quarante-huit  heures,  la  culture  apparaît 
sous  la  forme  d’un  enduit  blanchâtre,  qui  bientôt  verdit  pour  prendre 
une  teinte  vert  foncé. 

Gélatine.  — Culture  grêle  et  très  lente,  prenant  l’aspect  de 
petits  flocons;  une  légère  liquéfaction  se  produit  tardivement. 

Pomme  de  terre.  — Culture  abondante  et  rapide,  colorée  en 
vert  noir. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Vitalité,  résistance.  — Les  spores  sont  douées  d’une  résistance 
énorme.  Rénon  a pu  fertiliser  des  milieux  neufs  avec  des  cultures 
vieilles  de  quatre  ans.  Cependant  elles  sont  tuées  par  la  chaleur. 

Les  passages  en  milieux  artificiels  atténuent  la  virulence. 

Toxine.  — On  a extrait  des  cultures  d' Aspergillus  fumigatus  des 
produits  toxiques  pour  certains  animaux. 

Cecci  et  Resta  ont  extrait  une  « toxine  » de  nature  mal  définie, 
qui  supporte  sans  dommage  la  température  de  l’ébullition. 

Des  cultures  très  sporifères  sont  traitées  par  l’alcool  à 90°  ou  par 
l’éther.  On  évapore  : on  obtient  alors  un  produit  jaune  verdâtre,  qui, 
traité  ensuite  par  l’eau,  devient  très  toxique. 

Cette  toxine  tue  le  lapin  et  le  chien  en  quelques  heures;  les  ani- 
maux présentent  des  tremblements,  des  contractures,  des  troubles 
respiratoires  et  circulatoires,  qui  rappellent  ceux  de  la  pellagre. 

Rodin  et  L.  Gautier  cultivent  le  parasite  à 30°  dans  une  solution 
peptonée  de  glucose,  saccharose,  maltose  ou  dextrine;  au  bout  de 
douze  jours  environ,  la  culture  devient  toxique.  Inoculée  à l’animal 
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(lapin,  cliien,  cobaye,  souris),  elle  pi'ovoque  des  convulsions,  des 
paralysies,  des  troubles  tétaniformes,  pouvant  se  terminer  par  la 
mort.  Le  chien  est  très  sensible,  bien  qu’il  ne  soit  pas  réceptif  à 
l’action  des  spores;  le  pigeon,  si  réceptif  au  contraire  à l’action  des 
spores,  est  réfractaire  à la  toxine. 

Widal,  Abrami,  .loltrain  et  Brissaud  ont  démontré  l’ab.sence  d’ag- 
glutination et  de  coagglutination  avec  le  .sérum  de  malades  atteints 
de  sporotrichose,  actinomycose  et  muguet.  De  même  la  réaction 
de  fixation  est  négative. 


HABITAT.  — MODE  D’INFECTION  CHEZ  L’HOMME. 

Aspevfjillus  fumigatus  est  très  répandu  dans  la  nature  sous  forme 
de  spores.  Ces  dernières  siègent  « dans  l’air,  sur  les  arbres,  dans  les 
couches  les  plus  superficielles  du  sol  » (Bénon).  Rénon  les  a trou- 
vées encore  au  niveau  de  graines  provenant  de  divers  pays.  D’autre 
]>art,  ila  pu  les  déceler  dans  la  salive,  le  mucus  nasal  de  sujets  sains. 

L’aspergillose  sévit  spontanément  chez  les  pigeons;  la  lésion 
initiale  est  constituée  par  un  véritable  chancre  buccal. 

Ce  fait  aide  à comprendre  comment,  dans  la  profession  de 
gaveur  de  pigeons,  l’homme  peut  s’infecter  directement.  11  peut  se 
contaminer  encore  par  inhalation  de  poussières  véhiculant  les  spores 
du  parasite  : les  peigneurs  de  cheveux  utilisent  en  effet,  pour 
dégraisser  les  cheveux,  de  la  farine  de  seigle,  qui  peut  contenir  des 
spores  pathogènes.  L’aspergillose  peut  s’observei-  aussi  chez  des 
meuniers,  des  grainetiers,  etc. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

AspergiUus  fumigalus,  inoculé  à l’animal,  est  très  pathogène  pour 
le  pigeon,  le  lapin,  le  cobaye;  il  l’est  moins  pour  le  singe;  le  chat 
et  le  chien  semblent  réfractaires.  L’animal  de  choi.x  est  le 
pigeon . 

En  injection  intraveineuse,  une  culture  de  2 à 3 centimètres  cubes 
en  liquide  de  Raulin  tue  les  pigeons  en  deux  à trois  jours.  Avec 
une  dose  plus  faible,  la  marche  de  l’infection  est  plus  lente,  et 
l’animal  ne  succombe  qu’en  une  quinzaine  de  jours. 

L’autopsie  montre  l’existence  de  tubercules  disséminés  dans  tous 
les  viscères,  dans  le  foie,  principalement.  Ces  tubercules  présentent 
le  même  aspect  macroscopique  et  histologique  ([ue  dans  la  tubercu- 
lose; on  y décèle  des  granulations  miliaires,  des  tubercules  caséeux, 
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libreux,  etc.,  mais  tous  sont  envaliis  par  VAspergillus,  sous  forme 
d’un  feutrage  épais  de  filaments  mycéliens  et  de  spores. 

Quand  la  mort  a été  rapide,  on  ne  trouve  de  tubercules  que  dans 
le  foie;  les  autres  viscères  sont  seulement  congestionnés. 

Chez  le  lapin,  l’inoculation  intraveineuse  provoque  une  pseudo- 
tuberculose  généralisée  de  tous  les  viscères,  mais  surtout  du  rein. 
L’animal  succombe  en  quatre  à huit  jours. 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE. 

Le  diagnostic  ne  peut  être  assuré  que  par  l’examen  bactériolo- 
gique. Chez  l’homme,  il  doit  porter  sur  les  crachats. 

Examen  microscopique.  — Prélever  une  parcelle  de  crachat 
dans  ses  parties  verdâtres. 

En  faire  des  frottis  sur  lame, 
laisser  sécher,  fixer.  Colorer 
par  la  thionine  phéniquée, 
ou,  pendant  dix  à douze  mi- 
nutes, par  la  safranine,  qui 
donne  aux  spores  et  aux  fila- 
ments mycéliens  une  teinte 
orangée. 

On  peut  encore  employer 
la  méthode  de  Gram. 

Cultures.  — Les  cultures 
sont  indispensables  pour  ne 
pas  confondre  le  parasite 
avec  les  filaments  mycéliens 
d'Aclinomyces  bovis. 

Dans  les  tubes  ou  les  fla- 
cons d’Erlenmeyer  contenant  le  liquide  de  Raulin,  on  ensemence 
une  parcelle  du  crachat,  prélevée  dans  la  profondeur  pour  éviter 
les  souillures  de  l’air.  Après  un  séjour  de  quarante-huit  heures  à 
l’étuve  à 37®,  la  surface  du  milieu  montre  une  culture  abondante 
d' Asperyillus  fumiyntus,  sous  forme  d’un  tapis  velouté  blanchâtre 
qui,  vingt  heures  après,  se  couvre  de  spores  verdâtres,  devenant 
noires  ultérieurement. 

Iiiociilatioii.  — L’inoculation  est  utile  pour  se  rendre  compte 
du  pouvoir  pathogène  du  champignon.  On  inoculera  dans  la  veine 
d’un  lapin  une  émulsion  de  spores  provenant  de  la  culture.  A 
l’autopsie,  prélever  un  fragment  de  rein,  l’ensemencer  : il  donnera 
une  culture  caractéristiqu'*. 


l’’ig.  284.  — Mycélium  aspergillaire  dans  les  cra- 
chais d’un  peigneur  de  cheveux(  d'après  Réuon). 


CHAPITRE  LVII 


AUTRES  OOSPOROSES 

A côté  (les  oospoi’oses  précédentes,  il  est  d’aulres  variétés 
encore  mal  définies  que,  à l’heure  actuelle,  il  est  impossible  de 
classer.  Des  observations  et  des  travaux  ultérieurs  le  permettront 
peut-être. 

11  existe,  en  effet,  un  certain  nombre  d’affections  sévissant  chez 
l’homme  et  l’animal  dans  lesquelles  les  examens  bactériologiques 
ont  décelé  des  champignons  divers  du  genre  Oospora. 

Oosporo.scs  humaines.  — Ces  affections,  suivant  leurs  locali- 
sations, ont  reçu  des  dénominations  différentes. 

Dans  l’oosporose  oculaire,  qui  provoque  du  larmoiement,  de  la 
conjonctivite,  le  canal  lacrymal  est  obstrué  par  une  petite  masse 
résistante  ; la  pression  fait  sourdre  une  gouttelette  purulente,  où 
l’on  décèle  le  Slreptotln'ix  Fœrsteri{Cohn).  En  d’autres  cas(Nedden), 
on  observe  une  dacryocystite  suppurée,  ou  une  kératite  parenchy- 
mateuse, ou  de  la  conjonctivite  avec  ulcération  de  la  caroncule 
lacrymale.  Dans  le  cas  de  du  Bois  Séverin,  Oospora  aurea  était  en 
cause.  Dans  un  autre,  c’était  Oospora  luteola. 

Dans  roosporoseÙMcca/e,  on  observe  des  plaques  blanches,  crémeuses, 
analogues  à celles  du  muguet,  des  suppurations  et  surtout  des  abcès 
amygdaliens.  Dans  l’affection  nommée  langue  noire  pileuse,  Gué- 
guen,  Thaon  ont  décrit  Oospora  lingualis,  à laquelle  on  est  tenté 
d’attribuer  le  pouvoir  pathogène. 

Dans  des  abcès  amygdaliens  et  les  plaques  crémeuses,  Roger,  Bory 
et  Sarlory  ont  isolé,  à l’état  de  pureté,  Oospora  buccalis.  De  même 
dans  le  cas  de  Rénon  et  Monier-Vinard. 

Langer  a fait  connaître  une  oosporose  œsophagienne. 

L'oosporose  pulmonaire  a été  étudiée  par  de  nombreux  auteurs; 
au  point  de  vue  clinique,  elle  simule  la  tuberculose  pulmonaire, 
témoinl’observation  de  Roger,  Bory  etSartory,  produite  par  l’Oospora 
pulmonalis.  D’autres  ont  isolé,  en  des  atteintes  semblables,  Oospora 
japonica  ou  bien  Oospora  astéroïdes. 

Sous  le  nom  d’oosporoses  suppuratives,  on  groupe  des  suppura- 
tions habituellement  étendues,  siégeant  sous  la  peau  ou  se  locali- 
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sant  au  cerveau  etdill'usant  vers  les  méninges  (Alinquist,  Eppinger). 
Les  champignons  éludiés  se  ra])prochent  d'Oospora  astero'üles,  dont 
la  descriplion  est  due  à Eppinger. 

Oosporos  aiiliiialcs.  — Diverses  oosj)oroses  sévissent  chez  les 
invertébrés,  les  reptiles,  les  mammifères,  maisplus  particulièrement 
chez  les  herbivores  : Oospora  destructor  chez  le  hanneton  du  blé, 
Oospora  lacertx  chez  le  lézard  (Terni). 

Chez  le  bœuf,  Luginger  a décrit  une  Oospora  dans  deux  cas 
d’endocardite.  Chez  le  cheval,  Dean  dans  deux  abcès  de  la  mâcboire, 
Vallée  dans  un  cas  de  pasteurellose  en  ont  décrit  d’autres  variétés. 

Les  « Oospora  » dans  le  milieu  extérieur.  — De  nombreuses 
recherches  ont  établi  que,  dans  la  nature,  les  Oospora  sont  très 
répandues.  L’eau,  le  sol  et  l’air  les  véhiculent  en  grand  nombre,  et, 
parmi  elles,  plusieurs  sont  pathogènes  pour  l’homme  et  l’animal. 

Ces  parasites  siègent  encore  sur  les  feuilles  mortes,  dans  les 
débris  végétaux  en  général,  les  fruits  en  putréfaction.  Sur  certains 
végétaux  (légumineuses,  fraisiers,  etc.)  même,  elles  provoquent  des 
lésions  nodulaires. 

On  les  trouve  sur  certaines  avoines,  même  saines(Drocq-Rousseu), 
et  sur  les  graminées  en  général  : blé,  chanvre  (Bellisari). 

On  conçoit  ainsi  comment  ces  champignons,  qui  souillent  les 
téguments  et  les  muqueuses,  peuvent  infecter  l’iiommeou  l’animal, 
et  pénétrer  même  dans  le  tube  digestif.  La  fréquence  des  oosporoses 
chez  les  herbivores  s’explique  donc  naturellement. 

Diaîçnostic  bactériologique.  — Examen  microscopique. 
— Le  diagnostic  peut  être  effectué  tout  d’abord  à l’aide  du  micro- 
scope. Celui-ci  montre  dans  leproduit  examiné  (des  grains  blancs  en 
général)  des  filaments  mycéliens  ramifiés,  dont  la  nature  ne  pourra 
être  établie  que  grâce  à la  culture  en  goût  tes  pendantes  (Roger).  On 
voit  ainsi  naître  des  ramilications  latéi-alesq  puis  les  filaments  se 
terminent  par  des  renflements  en  massue;  certains  se  segmentent 
pour  prendre  une  forme  bacillaire  ; d’autres  donnent  naissance  à 
des  arthrospores.  Enfin  les  coccidies  apparaissent  à l’extrémité  d’un 
filament,  sous  formes  de  chaînettes  plus  ou  moins  longues. 

Les  caractères  des  cultures  sont  différents  suivant  la  variété 
d'Oospora.  Les  unes  poussent  sur- gélose,  d’autres  seulement  en 
bouillon  maltosé. 

Réaction  de  fixation.  — Dans  les  cas  douteux,  il  semble  qu’on 
pourrait  utiliseï-  la  réaction  de  fixation  (Garnier  etBory)  en  mettant 
en  présence  du  sérum  du  malade  de  l’antigène  constitué  par  une 
minime  (luantité  (ficc,0.3)  de  culture  d'Oospora  en  bouillon  malto.sé. 


CllAIMTRIi  LVHl 


CHAMPIGNONS  PARASITES  DE  LA  PEAU 
ET  DU  SYSTÈME  PILEUX 

Les  champignons  parasites  de  la  peau  et  du  système  pileux 
peuvent  être  classés  en  trois  groupes: 

1°  Les  parasites  des  teignes; 

2°  Les  parasites  du  Pityriasis  versicolor  et  de  l’érytlirasma  ; 

3®  Les  parasites  des  dermatoses  spéciales  aux  pays  chauds. 

Le  premier  groupe  est  de  beaucoup  le  plus  important. 

I.  - CHAMPIGNONS  PARASITES  DES  TEIGNES. 

L’étude  bactériologique  des  teignes  a été  faite  surtout  par  Sabôu- 
raud,  Bodin,  IMatruchot  et  Üassonville,  etc.  Nous  suivrons  ici  les 
indications  données  par  SalDOuraud. 

Les  champignons  parasites  des  teignes  provoquent  diverses  lésions, 
entre  autres  : 

Les  teignes  tondantes  trichophytiques  {Trichophylons)  ; 

La  teigne  tondante  à petites  spores  {iilicrosporons); 

Le  favus  {Achorions). 

Technique  générale. 

La  technique  d’examen  est  la  même  pour  ces  divers  champignons. 

Prélèvements.  — On  épile  les  cheveux  ou  poils  suspects  avec 
une  pince  fine;  on  prélève  les  squames  épidermiques  par  un  léger 
grattage. 

Examen  direct.  — Les  poils  ou  squames  sont  portés  sur  une 
lame;  on  dépose  à côté  une  goutte  de  solution  aqueuse  de  potasse  à 
30  p.  100;  couvrir  d’une  lamelle.  On  chauffe  enfin  au-dessus  d’une 
flamme  douce,  jusqu’à  ce  ([ue  se  dégage  la  première  bulle  d’ébulli- 
tion; retirer  immédiatement  et  laisser  refroidir. 

La  i)Otasse  dissout  les  graisses  cutanées  et  attaque  plus  ou  moins  les 
élétnents  anatomiques,  tout  en  rcspcclant  les  jiarasites.  Avec  la  leclniique 
i)récé(lcntc,  l’attaque  est  faible;  on  se  rend  compte  surtout  de  l’aspucl 
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général  du  parasite  et  de  ses  rapports  avec  le  poil  ou  les  cellules.  Il  est 
souvent  utile  de  préparer  d’autres  lames,  en  cliaullant  un  peu  plus,  de 
manière  à dissocier  les  tissus  ; on  se  l’end  mieux  compte  alors  de  la  struc- 
ture du  parasite.  — On  peut  substituer  à la  potasse,  l’acide  formique. 

En  pratique  courante,  la  coloration  n’a  aucun  avantage.  Los  prépa- 
rations faites  comme  il  vient  d’être  dit  seront  examinées  à sec,  successive- 
ment avec  un  objectif  faible  et  un  objectif  lort. 

Les  préparations  peuvent  être  conservées;  après  le  traitement  précé- 
dent, laver  à l’eau,  monter  à la  glycérine. 

Coloration.  — La  coloration,  presque  toujours  inutile,  n’a  qu'une  indi- 
cation : elle  fait  apparaître  plus  nettement  la  structure  cellulaire  des  my- 
céliums. Dans  tous  les  autres  cas,  l’examen  sans  coloration  est  préférable. 

Pour  colorer  : traiter  d’abord  par  le  chloroforme  (pour  dégraisser)  ; 
chaulTer  deux  à trois  minutes  dans  l’acide  formique  ; colorer  une  minute 
au  bleu  de  Sahli  : 


Eau  distillée 40 

Bleu  de  méthylène,  solution  aqueuse  saturée 24 

Borax,  solution  à 5 p.  100 16‘ 


Laver,  passer  à l’alcool  et  au  xylol,  monter  au  baume  (Sabouraud). 

Euseineiiceinents.  — Pour  l’herpès  circiné:  prélever  le  pus  des 
pustules  ou  la  sérosité  des  vésicules  ; ensemencer  comme  d’ordinaire. 

Pour  les  teignes  : épiler  un  cheveu  ; couper  la  racine,  la  fragmenter  en 
quatre  ou  cinq  morceaux  ; ensemencer  chacun  d’eux,  à l’aide  du  lil  de 
platine  mouillé  au  préalable  (on  mouille  en  touchant  la  surface  du  milieu 
de  culture),  sur  un  même  tube  de  culture,  à 1 centimètre  l’un  de  l’autre 
(procédé  de  Sabouraud). 

Pour  le  sycosis:  ensemencer  le  pus  ou  le  poil,  suivant  les.  cas. 

Pour  le  favus  : ensemencer  une  partie  profonde  du  godet. 

Cultures.  — Outre  les  milieux  de  culture  habituels,  spécialement  la 
pomme  de  terre,  il  est  bon  d’employer  les  suivants  (Sabouraud)  : 


I.  — Eau 1 000 

Maltose  brute  do  Ghanut 40 

Peptone  granulée  Ghassaing 10 

Gélose 18 

IL  — Gomme  I,  on  remplaçant  la  maltose  par  : 

Glucose  massée  de  Ghanut ; 40 

III.  — Eau  distillée 100 

Peptone  granulée  Ghassaing 3 

Gélose 4^8 


a.  Milieux  cl’ identificalion.  — Les  milieux  I et  II  sont  destinés  à l’iden- 
tification des  espèces.  11  est  en  effet  démontré  que  ces  milieux  sont  géné- 
ralement les  plus  aptes  à faire  apparaître  leurs  caractères  différentiels! 

b.  Pléomorphisme  banal  des  cultures.  Milieu  de  conservation.  — On  a 
constatèque,  cultivées  longtemps  sur  milieux  sucrés,  laplupartdes  espèces 
finissent  par  donner  un  aspect  cultural  à peu  près  identique,  sous  forme 
• l'un  duvet  blanc,  très  différent  de  la  culture  originelle  ; repiqué  sur  mi- 
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lieu  neuC,  le  duvet  blanc  donne  naissance  à un  duvet  blanc,  et  non  à la 
culture  type.  Pour  éviter  celte  Iransl'orination  lâcheuse,  (]ui  donne  à toutes 
les  cultures  un  même  aspect  banal,  Saboiiraud  rccoininande  de  conservei' 
les  semences  sur  milieu  non  sucré  (milieu  III). 

OüSKitvATioNS  — Les  cultures  des  divers  champignons  parasites  s'o|)èrenl 
généralement  au  mieux  à la  température  ambiante  (vers  l.'i°  à 20°).  Elles 
demandentd’ordinaire  (|uebpies  jours  ou  quelques  semaines  avant  d’attein- 
dre leur  plein  développement.  Elles  se  montrent  souvent  luxuriantes,  très 
larges.  On  cultivera  de  ijiélercnce  en  llacons  d’Erlcnmeycr,  non  caiiu- 
ebonnés. 

Signification  du  mot  « spores  ».  — On  sait  que  les  champignons 
iniérieurs,  en  cultures,  sont  formés  essentiellement  de  deux  parties  : l'ap- 
pareil végétatif,  représenté  par  le  mycélium;  l’appareil  reproducteur,  repré- 
senté par  les  spores.  Dans  leur  vie  parasitaire,  ces  mômes  cliampignons 
n’ont  pas  de  spores  vraies  ; ils  sont  exclusivement  constitués  par  leur 
mycélium.  Le  mycélium  est  un  long  filament  formé  de  cellules,  ipii, 
allongées  dans  les  cultures,  se  tassent  dans  la  vie  parasitaire  et  prennent 
alors  une  forme  cubo'ide  ou  sphérique  ; c’est  à de  telles  cellules  ramassées 
sur  elles-mômes  que  l’usage  a assigné  le  nom  do  spores,  et  c’est  dans  ce 
sens  que  le  mot  devra  être  compris  au  cours  des  descriptions  suivantes. 

A.  — Trichophytons. 

Les  Tricliophylons  sont  les  parasites  des  teignes  tondantes  Iri- 
chopliytiques,  de  l’herpès  circiné  trichopliytique,  de  certains  sycosis 
et  de  quelques  onycliomycoses. 

Évolution  générale  de  l’infection  trichophytique.  — Les 
Ti'icliophytons  se  développent  d’abord  dans  le  tégument  cutané.  Ils 
abordent  ensuite  le  follicule  pileu.x  et  s’y  développent  plus  ou 
moins;  ils  pénètrent  enfin  le  poil  par  sa  face  externe  et  se  multi- 
plient dans  le  poil. 

üe  cette  description  générale,  il  résulte  que  tout  Tricbopbyton 
est  à un  moment  donné  extéi  ieur  par  rapport  au  poil. 

Classification  des  Trichophytons.  — Dans  la  suite  de 
l’évolution,  la  plupart  des  Tricbopbytons  se  développent  exclusive- 
ment à l’intérieurdu  poil;  la  lésion  extrapilaire  du  début  passe  pres- 
que toujours  inaperçue,  car  elle  est  très  fugace;  ce  sont  les  Tricho- 
phijt07is  endothrix. 

D’autres  se  développent  également  presque  exclusivement  a 
l’intérieur  du  poil,  mais  la  phase  extrapilaire  initiale  est  à la  fois 
plus  persistante  et  plus  développée  ; la  jjlupart  des  poils  ne  pré- 
sentent de  parasites  qu’à  l’intérieur,  mais  quelques-uns  en  pré- 
sentent à la  fois  à l’intérieur  et  à l'extérieur  ; ce  sont  les 
Tricliophylons  néo-endothrix. 

D’autres  enlin  se  développent  à la  fois  à l’intérieur  et  à 1 exlé- 
rieur  du  poil:  ce  sont  les  Tricliophylons  ectolhrix  (ou  cndo-cclolhrix). 
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Les  Tnchophytom  ectothrix  comprennent  deux  groupements  difTé- 
renciés  d’après  la  grosseur  des  spores  : Trichophytons  cctothvix 
microides  (à  petites  spores),  Tricitophytons  eclothrix  mégaspores  (à 
grosses  spores). 

Nous  avons  donc  à étudier  successivement  : 

Les  Trichophytons  cndothrix  ; 

Les  Trichophytons  nco-endolhrix; 

Les  TrichophytonsectoUmx  microïdes; 

Les  Trichophytons  ectothrix  mégaspores. 

Caractères  microscopiques  généraux  des  Tricho- 
pliytons.  — Les  caractères  microscopiques  des  Trichophytons  sont 
accusés  au  maximum  dans  le  poil;  au  contraire,  dans  la  peau  ou 
dans  le  pus,  ces  caractères  sont  beaucoup  moins  nets. 

Étudiés  dans  le  poil,  tous  les  Trichophytons  : 

a.  Sont  représentés  par  des  cellules  mycéliennes  (appelées  spores; 
voy.  ci-dessus),  sphéroïdes  ou  cuboïdes,  avec  double  contour  très 
apparent; 

b.  Les  spores  se  réunissent  bout  à bout,  en  files,  constituant  les 
filaments  mycéliens.  Ces  filaments  ont  l’aspect  de  chaînes  ; 

c.  Les  chaînes  de  spores  sont  parallèles  (ou  presque)  à l’axe  du 
poil; 

d.  Elles  sont  d’épaisseur  égale  sur  toute  leur  longueur; 

e.  Elles  sont  rectilignes,  ou  presque; 

/'.  Les  filaments  se  divisent  rarement,  et  exclusivement  pardiclio- 
tomie. 

Étude  des  diverses  espèces  de  Trichophytons.  — Nous 
étudierons  successivement  les  quatre  groupes  édifiés  dans  la  classi- 
fication ci-dessus. 

1®  Trichophytons  endothrix.  — Cauactéres  microscopiques.  — On 
peut  examiner  des  cheveux  ou  des  poils.  ' 

Les  c/icreua; malades  (tig.  28;j)  présentent  le  parasite  exclusivement 
dans  leur  intérieur  (pas  du  tout  à l’extérieur).  Les  spores  mesurent 
oà  7 [J.;  elles  sont  égales  entre  elles,  presque  toujours  extrêmement 
nombreuses,  et  remplissent  le  cheveu  complètement  ou  à peu  près 
(Voy.  en  outre  ci-dessus.  Caractères  microscopiques  généraux). 

Dans  les  squames  épidermiques  (lig.  286),  on  trouve  presque  tou- 
jours des  filaments  mycéliens  à ]>eu  près  rectilignes;  ces  filaments 
présentent  des  divisions  fréquentes,  toujours  par  dichotomie,  dessi- 
nant une  sorte  de  réseau;  ils  sont  formés  de  cellules  (spores)  à peu 
près  cubiques.  Exceptionnellement  (7V.  riulaceum),  les  cellules  sont 
très  allongées,  et  les  filaments  sont  plus  ou  moins  incurvés. 
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CuLTUnEs.  — YariaLles  suivant,  les  es])ôces.  Les  es])6ces  les  plus  répan- 
dues (à  Paris)  sont  le  Tric/iophylon  cvaltiviforme  cL  le  Trichophylon  acu- 
miné. 

Trichophyton  cralériforme.  — Sur  milieu  I (p.  729),  d’abord  duvel 
blanc,  puis  l’ormaüon  d'un  gâteau  jaunâtre,  poudreux,  fortement  redressé 
siu' les  bords  (forme  de  cratère),  avec  mamelon  au  centre. 

Trichophylon  aciiminatiun.  — Sur  milieu  I,  d’abord  simple  bouton,  puis 
formation  d’un  cône  aplati  très  saillant,  présentant  de  profonds  sillons 
radiés. 

I l'ichophylon  vioLaceuiii.  — Les  premières  cullures  sur  milieu  1 sont 
violettes,  rondes,  discoïdes,  avec  des  sillons  radiés.  Les  cultures  ultérieures 
sont  moins  ebromogènes. 

Trichophylon  e//'ractum.  — Culture  d’abord  analogue  à celle  du  Tricho- 
pbyton  cratériforme,  puis  le  centre  se  fend  ; aspect  de  bague  irrégulière. 


Fig.  285. — Poil  parasité  par  un  Trichophy- 
Ion  endoüirix.  Imité  de  Sabouraud. 


Fig.  28G. — Tricliop/ujtun  dans  les  squames 
épidermiques.  Imité  de  Sabouraud. 


Ti'ichophylon  polygomim.  — Culture  semblable  à celle  du  Trichophylon 
cratériforme,  mais  le  contour  devient  rapidement  polygonal. 

Trichophylon  exsiccalnrn.  — Culture  analogue  à celle  du  Trichophyton 
cratériforme;  mais  le  bord  du  cratère  est  fendillé  et  sec. 

é 

2°  Trichophytons  néo-endothrix.  — La  plu  pari  des  cheveux 
malades  présentent  exactement  l’aspect  des  cheveux  infectés  par 
les  Trichophytons endothrix.  Quelques  cheveux  montrent  en  outre  un 
nombre  variable  de  filaments  mycéliens  à leur  surface  externe. 

L’espèce  la  plus  imporlanle  est  Trichophyton  cerebri forme  : sur 
milieu  1,  culture  arrondie,  blanc-crème,  à surface  chagrinée,  céré- 
hri  forme. 

3“  Trichophytons  ectothrix  microïdes.  — Examen  microscopique. 
— Les  deux  caractéristiques  du  groupe  sont  ; la  présence  du  para- 
site dans  le  poil  et  en  dehors  du  poil;  le  polymorphisme  des 
éléments. 

I.,e  cheveu  malade  présente  : 
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A l’extérieur,  une  vérital)le  gaine  de  spores  pelités  (3  à 4 jj.),  les 
unes  égrenées,  d’autres  en  chaînes; 

A l’intérieur,  des  éléments  polymorphes  : filaments  longs,  droits- 
ou  sinueux;  chaînes  de  spores,  de  dimensions  variables. 

Cet  aspect  rappelle  un  peu  celui  des  Microsporons  (p.  736)  ; on  basera 
le  diagnostic  sur  le  polymorphisme  du  parasite  intrapilaîre  et  sur  la 
constatation  de  chaînes  de  spores,  car  les  Microsporons  ne  figurent  pas 
de  chaînes. 

Cultures.  — Au  point  de  vue  cultural,  il  existe  deux  groupes  : les  Gy- 
yséiims,k  culture  plâtreuse  ou  poudreuse;  les  Nivéums,  formant  un  duvet 
neigeux..' 

Gypséums.  — L’es]ièce  la  plus  importante  est  Trichophyton  astéroïdes. 
Sur  milieu  II,  saillie  centrale,  blanche,  d’où  partent  des  rayons  longs  et 
délies.  Surface  poudreuse. 

Nivéums.  — L’espèce  la  plus  importante  est  Trichophyton  radians.  Sur 
milieu  I,  large  disque  central,  émettant  de  courts  rayons;  aspect  de  duvet 
neigeux. 

40  Trichophytons  ectothrix  mégaspores.  — Exauen  micro- 
scopique. — Le  poil  malade  présente  des  spores  à l’extérieur  et  des 


Fig.  587. — Poil  ijarasilo  par  un  Trichophyton  ectothrix  mcgasporc.  Imilé  de  Subouraud. 

filaments  mycéliens  à l’intérieur.  Les  spores  mesurent  5 à 8 p;  elles 
sont  tantôt  en  chaînes,  tantôt  agglomérées  en  masses  indistinctes 
(fig.  271). 

Dans  les  squames,  la  disposition  rappelle  Trichophyton  endothrix. 

Cultures.  — Au  point  de  vue  cultural,  les  Trichophytons  ectothrix  pré- 
sentent des  cultures  duveteuses  ou  des  cultures  faviiormes  (analo"-uos  à 
celles  de  l’Acborion  du  fa\us).  ” 

Trichophytons  à culture  duveteuse.  — Trichophyton  rosaceum.  — Sur 
milieu  I,  cuU.urc  arron<lic,  saillante,  duveteuse;  blanche,  puis  rose  l'iâle  à 
la  surface;  violette  à sa  face  profonde  ; divisée  par  des  sillons  radiés. 

Trichophyton  equinum.  — Culture  duveteuse  blanche  sur  milieu  I ; 
traînée  jaune  d’ocre  sur  pomme  de  terre. 
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Trichophylon  ecLolhrix  favifovme.  — Trichophyton  ochrviceum.  — 
Culture  sous  l'orinc  de  saillies  acuniinées,  de  couleur  jaune  d’ocrc. 

iiioculaiiuiiK.  — Presque  toutes  les  espèces  citées  ci-dessus  sont  faci- 
lement inoculables  au  cobaye  (lésions  des  poils). 

Sièjjfc  ; fréquence  ; rêpai-ütion  gcog:i‘a|>lii<|iie.  — Les  divers  Tri- 
ehophytons  peuvent  provoquer  des  lésions  du  cuir  ebevelu  (teigne  ton- 
dante), delà  barbe,  delà  peau  (licrpés  circiné),  des  ongles. 

Les  Trichophytons  endotkrix  attaquent  presque  e.xclusivcmcnt.lc  cuir 
chevelu]  les  Trichophytons  néo-enclothrix,  \a.  barbe  el,  moins,  le  cuir  che- 
velu ; les  Trichophylons  ectolhrix  microïdes,  la  peau  et,  moins,  le  cuir 
chevelu  ; les  Trichophylons  eclolhrix  mêyaspores,\a.  barbe  et  \a.peau. 

D’après  les  statistiques  de  Sabouraud,  en  France,  les  Trieliopliytons  les 
plus  fréquents  sont  Trichophylon  craleriforme,  puis  Trichophylon  acumi- 
nalum,  puis  Trichophylon  violaceum  ; moins  fré(juemmcnt  rencontrés 
s,on\.  Trichophylon  asleroïdes,  Trichophylon  cérébrl forme]  moins  encore, 
Trichophylonelfraclwn,  Trichophylonochraceum,  T richophylon  rosaceum  ; 
les  autres  sont  exceptionnels. 

Mais  la  répartition  est  inégale  suivant  les  pays.  Les  'Trichophylo7is  exsic- 
calum  et  d’Argentine,  sont  inconnus  en  France;  \eTrichophy- 

lon  violaceum  est  prédominant  en  Italie  et  en  Argentine,  etc. 

Trichophytons  che*  les  aiiiiiiaux.  — Nous  avons  eu  surtout  en 
vue  les  espèces  rencontrées  chez  l’homme.  Mais  beaucoup  d’entre  elles 
s’attaquent  également  à l’animal:  ainsi  Trichophylon  equinum  etlesTri- 
chophy  Ions  microïdes  a.wchQMoX]  le  Trichophyloneclolhrix  faviforme  uuyca.\i. 

Kpidcrmopliytose  Ia{»:uiiiale.  — C’est  le  parasite  de  Y eczéma  mar- 
yinalum.  Il  attaque  exclusivement  la  peau,  jamais  les  poils. 

Dans  les  squames,  on  trouve  des  figures  semblables  à T.  endolhrix. 

Sur  milieu  I,  culture  ronde  avec  protubérance  excentrique,  sillons  radiés, 
poudreuse;  couleur  jaune  verdâtre. 


B.  — Microsporons. 

Le  type  le  jilus  important  du  groupe  est  Microsporon  Audouini,  para- 
site habituel  de  la  teigne  tondante  microscopiiiuc  de  l’enfant,  et  tout  à 
fait  rare  par  contre  en  delnrs  du  cuir  chevelu.  11  existe  chez  l’honimc 
d’autres  espèces  moins  répandues;  parmi  les  moins  rares  d’entre  elles,  le 
Microsporon  lardum  présente  la  même  localisation  que  Microsporon  Au- 
douini. Ce  premier  groupe  forme  les  Microsporons  du  lype  humain  ; leur 
culture  est  peu  abondante. 

D’autres  Microsporons  sont  du  lype  animal,  c’est-à-dire  qu’ils  infectent 
ordinairement  l’animal,  mais  ils  peuvent  aussi  provoquer  des  lésions  chez 
rbomnie  ; non  seulement  la  teigne  tondante,  mais  encore  le  sycosis  et 
l’herpès  circiné.  Nous  citerons  Microsporon  equinum  (cheval),  Microspo- 
ron  lanosmn  (chien). 

Tous  les  Microspoi'ons  présentent  sensiblement  les  tneines  caractères 
microscoj)iqucs,  dans  les  tissus  malades;  ils  dill’èrent  entre  eux  parleurs 
caractères  de  cultures. 

(laractères  iiiîcros<toi)i<iucs  généraux  des  Alicro- 
sporuus.  — 1°  Les  jmils  malades  présentent  une  gaine  extérieure  de 
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■ spoi'cs  mycéliennes,  très  visibles,  el  des  filaments  intérieurs,  peu 
i visibles. 

a.  Dans  la  partie  intrafolliculaire  du  cheveu  (lig.  288),  la  gaine  de 
1 spores  forme  un  manchon  continu,  recouvrant  le  cheveu  sur  toute 


Fig.  288.  — Cheveu  parasilc  par  .Vic7'ospo7‘on  Aiidoui/ii.  Imité 
de  Sahouiaud. 


sa  surface.  Les 
spores  mycélien- 
nes, petites,  2 à 
3 P,  ovalaires  ou 
arrondies,  égales 
entre  elles,  sont 
disposées  en  mo- 
saïque, sans  ordre 
(pas  de  chaînes)  ; 
à un  fort  gros- 
sissement, chaque 
spore  présente 
une  sorte  de  noyau 
cenii’fl/ avec  périphérie  plus  claire,  mais  sans  double  contour.  Les 
spores  ne  pénètrent  pas  dans  Lintérieur  du  poil.  La  gaine  de  spores 
s’arrête  au-dessus  du  bulbe  pileux. 

Dans  sa  partie  aérienne,  le  poil  n’est  plus  protégé  contre  les 
traumatismes,  et  la  gaine  se  dissocie  ; elle  est  alors  incomplète,  et  les 

lambeaux  qui  en  restent  ne  couvrent 
que  partiellement  le  cheveu,  donnant 
l’aspect  d’une  écorce  de  chêne  (Dever- 
gie). 

b.  A l’intérieur  du  cheveu,  il  existe 
un  mycélium,  visible  surtout  après 
action  énergique  de  la  potasse  à 30 
p.  100  et  léger  écrasement  de  la  prépa- 
ration ; on  voit  alors  des  lilaments,  di- 
rigés suivant  l’axe  du  poil,  onduleux, 
petits,  et  ne  présentant  que  de  rares 
divisions  transversales;  ces  lilaments 
sont  d’autant  plus  nombreux  qu’on  se 
rapproche  davantage  du  bulbe  pilaire. 
Us  descendent  plus  bas  que  la  gaine 
de  spores,  mais  s’arrêtent  au-dessus  du  bulbe;  le  mycélium, 
visible  au-dessous  de  lagaine  despores,  constitue  la  frange  d’Adamson. 

2»  Dans  les  squames  (tig.  280),  les  Microsporons  se  présentent  sous 
forme  de  lilaments  lins,  1 à 3 ;x,  sinueux,  portant  sur  le  côté  des 
excroissances  en  bourgeons,  et  ne  montrant  ((ue  de  très  rares cloison- 


ïg.  289.  — Mir/-osj)oro7i  dans  les 
squames  épidermiques.  Imité  de 
Sahouraud. 
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nemenls  Iransvcrsaux  sur  proparalions  non  colorées  (ces  cloi- 
sonnements sont  beaucoup  plus  nombreux  après  coloration). 

CiiUiircM.  — Microsporon  Audouini. — Sur  milieu  I ou  II,  cuUure 
aiTondio,  en  duvet  d’abord  blanc  pur,  puis  blanc  grisâtre;  trois  ou  quatre 
sillons  radiés.  En  un  mois,  5 centimètres  de  diamètre. 

Microsporon  (Sabouraud).  — Comme  le  précédent,  mais  cultures 

de  moitié  plus  petites. 

Microsporon  du  chien  (Bodin-Almy)  ou  lanosum.  — Sur  milieu  1, 
culture  arrondie;  centre  glabre,  anneau  de  duvet  laineux  saillant,  blanc. 
En  un  mois,  9 centimètres  de  diamètre. 

Microsporon  equinum  (Bodin).  — Sur  milieu  I,  duvet  très  court; 
colonies  rondes,  avec  sillons  radiés;  centre  cbngrinô. 

Microsporon  fulvum  (Uriburu,à  Bucnos-Ayrcs).  — Sur  milieu  I,  colonies 
à centre  brunâtre,  avec  anneau  de  duvet  blanc.  Sur  pomme  de  terre, 
duvet  brun  ocreux. 

Inoculations.  — Les  Microsporons  animaux  sont  facilement  inocu- 
lables aux  animaux.  L’inoculation  des  Microsporons  humains  est  plus 
aléatoire. 

C.  — Achorions. 

Les  Achorions  sont  les  parasites  du  favus,  dont  la  forme  liabiluelle 
est  la  teigne  faveuse  du  cuir  chevelu. 


On  sait  que  le  favus  est  esssentiellcraent  caractérisé  par  la  production 
du  godet  favique,  développé  autour  d’un  cheveu  favique.  Les  Achorions 
peuvent  produire,  en  outre,  fie  l’onychomycose,  ou  des  lésions  herpôti- 
i'ormes  de  la  peau. 

L’espèce  à peu  près  exclusivement  rencontrée  chez  l'homme  est 

Achorion  Schœnlemi. 
L’Achorion  quinckea- 
mum  (Botlin),  parasite 
habituel  de  la  souris, 
est  excei)lionnel  chez 
l'homme.  \J  Achorion 
Gallinæ  est  spécial  aux 
poules. 

Les  caractères  micro- 
scopiques dans  les  tis- 
sus sont  les  mêmes 
])our  toutes  les  espèces. 

Caractères  ini- 
oroscopiques  g(é- 


Fig.  290.  — Poil  parasité  par  Achorion  Hchanilcini ■ l:nilè 
(le  Sabouraucl. 


iiéraux  des  Aelio- 
rioiis.  — 1“  Dans  le 


qoâel  favique,  l’exa- 
men montre  une  quantité  considérable  de  parasites,  de  tonnes 
variées:  lilaments  de  cellules  mycéliennes  peu  allongées,  cellules 
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niyctUiennes  isolôos  ou  Lassées  les  unes  contre  les  autres.  Les  fila- 
ments sont  surtout  abondants  à la  partie  moyenne  du  godet. 

20  Le  cheveu  favique  (tig.  290)  ne  présente  de  parasites  que  dans  son 
intérieur;  il  n’en  e.xisle  pas  à la  face  externe.  Les  parasites  sont 
représentés  par  des  filaments  mycéliens.  Ces  filaments  : 

a.  Sont  toujours  assez  peu  nombreux,  on  peut  les  compter; 

b.  Se  dirigent  parallèlement  à l’axe  du  cheveu  ; 

c.  Sont  plus  ou  moins  sinueux  ; 

d.  Offrent  une  épaisseur  variable,  3 à 8 \j.  et  plus  ; 

c.  Sont  divisés  par  des  cloisons  généralement  très  distantes  les 
unes  des  autres,  parfois  très  rapprochées  (aspect  de  chaîne  de  spores), 
un  même  cheveu  présentant  d’ordinaire  ces  divers  aspects. 

Dans  les  lésions  jeunes,  on  voit  parfois  des  cellules  mycéliennes  cuboï 
s’agglomérer  en  petits  amas,  d’où  partent  les  filaments  intrapilaires  ; cet 
aspect,  désigné  larse  favique,  représente  la  phase  initiale  de  pénétration 
du  parasite  dans  le  poil,  et  non  une  division  des  filaments  en  trois  ou 
quatre  branches,  comme  on  l’avait  cru  tout  d’abord. 

Les  cheveux  faviques  présentent  en  outre  des  bulles  d’air  (loges  blanc 
d’argent). 

Cultures.  — Achorion  Schœnleini.  — Sur  milieux  I,  II  ou  III,  culture 
blancjaunâtre,  à surface  bosselée,  prenantfaspectd’uneéponge.Pas  de  duvet. 

Achorion  quinckeanum.  — Sur  milieu  III,  culture  assez  analogue  à la 
précédente.  Sur  milieux  I ou  II,  culture  en  disque  saillant,  blanche, 
duveteuse. 

Achorion  gallinæ  (Mégnin-Sabrazès).  — Culture  analogue  à celle  de 
Trichophtjtonrosaceum,  dentelle  diffère  surtout  parce  que  le  pigment  rose 
colore  le  milieu  et  qu’il  n’existe  pas  de  pigment  violet. 

Inoculations.  — On  peut  inoculer  le  favus  au  cobaye  on  partant  de 
lésions  faviques;  plus  difficilement  en  partant  de  cultures.  L’ Achorion  quinc- 
keanum et  YAchorion  gallinæ  sont  facilement  inoculables,  l’un  à la 
souris,  l’autre  à lajooule. 


II. -PARASITES  DU  « PITYRIASIS  VERSIGOLOR  » 

ET  DE  L’ÉRYTHRASMA. 

Alicrosporiiin  furfur  (parasite  du  Pityriasis  vcrsîcolor).  — Après 
le  traitement  habituel  par  la  potasse,  les  squames  du  Piljp'iasis  versi- 
color  laissent  voir  un  parasite  extrêmement  abondant  (fig.  291).  Ce  para- 
site, Microsporum  furfur  ou  Malassezia  furfur,  se  présente  sous  deux 
formes  toujours  juxtaposées  : 

a.  Des  filaments  mycéliens,  d’épaisseur  inégale,  en  moyenne  b g 
formés  de  cellules  tantôt  allongées,  tantôt  presque  sphériques; 

b.  Des  paquets  de  spores.  Los  spores  sont  inégales,  2 à 5 p,,  arrondies 
disposées  en  paquets  semés  au  hasard,  sans  relation  apparente  avec  le 
tiiycélium. 

11  n’est  pas  établi  que  les  cultures  annoncées  par  Kotliar  soient  bien 
celles  du  Microsporum  furfur. 

Doi’teu  <’t  Sacouki'ée.  — Bac/àriologie. 
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niicrospoi'iim  iiiiiiiitissiiniiiu  (paiasilo  de  l’firyUirasiua).  — Lu 

Microsporumminulissimum  (Rurckliardt)  a été  décrit  par  Raizerct  Resnier. 
Pour  l'éludicr,  dégraisser  les  squames  par  l’éther,  traiter  par  l’acide  acé- 
tique, laisser  sécher;  laver  à l'al- 
cool, colorer  au  bleu  de  Unna,  al- 
cool, xylol  ; monter  au  baume. 

Ainsi  préparé,  le  parasite  se  ])ré- 
sente  sous  forme  variée  : lilamcnts 
segmentés,  parfois  réunis  en  pa- 
quets; éléments  isolés,  ressemblant 
beaucoup  à des  bacilles;  épaisseur 
variable,  en  moyenne  0 g,  80.  D'après 
ces  quelques  caractères,  le  parasite 
se  rapproche  des  strcptothricées. 

III.  — PARASITES  DES  DERMA- 
TOSES DES  PAYS  CHAUDS. 


lüg.  291.  — Malassezia  furfur  dans  les  „ ......  , 

squames  du  Pityriasis  versleo/ar.  hnité  Parasite  du  tokélau.  - Le 

de  Sabouraud.  tokeiau,  OU  linea  imoncala,  est  une 

dermatose  des  pays  chauds  (Indo- 
chine, Océanie). 

Dans  les  squames,  on  trouve  des  filaments  mycéliens  minces,  I à 2 g, 
ramifiés,  incolores;  certains  d'entre  eux  se  terminent  par  des  renflements 
globuleux  brunâtres,  donnant  naissance  à des  stérigmates  qui  portent  des 
conidies  (ou  vraies  spores  mycéliennes),  de  2 à 13  g,  rondes,  couvertes 
d’épines. 

Ce  parasite,  appelé  Lepidophyton  par  Tribondeau,  paraît  être  un  Asper- 
gillus  : Aspergillus  lepidophyton  CWehmer). 

Parasites  des  caratès.  — Les  caratès,  spéciales  à la  Colombie,  sont 
des  mycoses  épidermiques,  accompagnées  de  pigmentations  variées  : 
blanc,  rouge,  violet  et  noir  violacé. 

Montoya  y Flores  décrit  dans  les  squames  des  filaments  longs  et 
ramifiés  par  dichotomie;  certains  se  continuent  par  un  renflement  trian- 
gulaire d’où  naissent  des  stérigmates  terminés  par  une  file  de  trois  à quinze 
spores.  Morphologiquement,  les  parasites  des  caratès  rappellent  VAsper- 
gilhis  et  le  PenicüUum. 

Parasite  de  la  piiita.  — Dermatomycose  du  Mexique,  avec  squames 
rouges,  blanches  ou  noires. 

Dans  les  squames,  nombreuses  sjiorcs  noirâtres,  et  filaments  mycéliens 
courts  terminés  par  une  spore. 

l'arasite  de  la  piedra.  — La  piedra,  spéciale  à la  Colombie,  est  carac- 
térisée par  l’existence  de  petites  nodosités  dures  (piedra,  caillou)  au  long 
du  cheveu. 

Au  microscope,  ces  nodosités  se  montrent  exclusivement  formées  de 
spores  en  mosa'lque,  polygonales,  très  grosses,  12  à 13  g,  formant 
manchon  en  un  point  du  cheveu. 


CHAPITRE  LIX 


SPIROCHÈTE  DE  LA  SYPHILIS 


Nombreuses  ont  été  les  recherches  entreprises  pour  découvrir  l’agent 
pathogène  de  la  syphilis.  On  a décrit  dans  les  lésions  syphilitiques,  dans 
le  sang  des  sujets  qui  en  étaient  porteurs,  de  multiples  germes  à qui  le 
pouvoir  spécifique  a été  attribué  ; depuis  une  dizaine  d’années,  c’est  du 
côté  des  protozoaires  que  les  travaux  s’orientèrent;  on  accusa  certains 
tlagellés  (Stassano),  un  hémoprotiste  (Horand).  Cette  orientation  nouvelle 
était  déterminée  par  l’analogie  que  l’on  voulait  reconnaître  entre  la  dou- 
rine du  cheval,  produite  par  un  trypanosome,  et  la  syphilis  humaine. 

En  1903,  Romo  (de  Budapest)  décrit  des  spirilles  dans  9 cas  de  chancres 
syphilitiques,  mais  sans  leur  attribuer  un  rôle  dans  l’étiologie  de  la 
syphilis.  En  190a,  Siegel  voit  dans  le  sang  des  syphilitiques  un  protozoaire 
qu’il  nomme  Cytorrhyctes  luis  et  qu’il  croit  être  l'agent  spécifique.  Ce 
protozoaire  existait  aussi  dans  le  sang  de  lapins,  cobayes,  auxquels  il 
pensait  avoir  inoculé  la  syphilis.  Schaudinn,  la  même  année,  en  voulant 
contrôler  les  constatations  de  Siegel,  découvre  avec  Hoffmann  un  Spiro- 
chète qu’il  nomme  Spirochæta  pallida  ; plus  tard  il  lui  donna  le  nom  de 
Treponema  pallidum,  adopté  aujourd'hui  par  tous  les  auteurs.  Ce  germe 
spécial  est  bien  doué  de  spécificité,  car  il  se  trouve  presque  constam- 
ment dans  les  lésions  syphilitiques,  et  rien  que  chez  elles  ; enfin  c’est 
encore  lui  que  l’on  découvre  dans  la  syphilis  expérimentale  du  singe, 
comme  l’ont  démontré  Roux  et  Metchnikoff. 


MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Examiné  à l'état  frais,  à L'ultra- 
microscope, le  Tréponème  de  la  syphilis  est  un  fin  filament  spiralé, 
d’apparence  brillante  sur  le  fond  noir  de  la  préparation  (fig.  292).  11 
est  doué  d’une  grande  mobilité,  qui  se  manifeste  suivant  plusieurs 
modes  : ou  bien  il  tourne  autour  de  son  axe  longitudinal,  en  avan- 
çant ou  reculant  par  saccades,  en  ligne  droite  ; ou  bien,  restant  en 
place,  il  présente  des  mouvements  d’ondulation,  de  reptation;  ou 
bien  encore  il  effectue  des  mouvements  de  flexion  et  de  torsion, 
auxquels  participe  tout  le  corps  du  parasite. 

Après  coloration,  les  détails  morphologiques  apparaissent  mieux. 
Le  Tréponème  est  long  de  6 à Iti  u sur0(j,25  de  large.  Les  ondu- 
lations, au  nombre  de  6 à 12  en  général,  sont  régulières,  surtout  dans 
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la  partie  médiane  du  corps.  Les  exlrémités  sont  effilées,  se  continuent 
par  un  lilamcnl,  sorte  de  cil  long  comme  environ  la  moitié  du 

parasite,  s’enroulant 
parfois  en  boucle. 

La  section  du  Trépo- 
nème est  circulaire;  il 
n’est  pas  pourvu  de 
membrane  ondulante. 

Plusieurs  Tréponèmes 
sont  parfois  accolés  bout 
à bout  et  figurent  ainsi 
des  formes  longues  qui 
sont,  en  réalité,  consti- 
tuées par  plusieurs  élé- 
ments. En  certains  cas, 
deux  éléments  placés 
bout  à bout  s’écartent 
suivant  un  angle  plus 
ou  moins  aigu  et  figu- 
rentun  V,un  Y {lig.293); 
s’ils  se  rejoignent  par 
les  deux  extrémités,  ils 
forment  un  0. 


Fig.  292. — Treponema  pallidum  vu  à l’ultra-niicroscope 
dans  le  produit  de  raclage  d'un  chancre  induré  (Gaslou). 


Coluraüou.  — Treponema  pallidum  est  très  difficile  à colorer;  il 
exige  des  colorants  spéciaux,  et  encore  ces  derniers  lui  donnent-ils 
une  teinte  pâle.  La  coloration  par 
la  méthode  de  Gram  reste  néga- 
tive. 

Nous  étudierons  plus  loin  les 
principaux  procédés  destinés  à le 
mettre  en  évidence,  lors  de  la  re- 
cherche du  parasite  dans  les  frottis 
et  les  coupes. 

CULTURES. 

rendant  longtemps,  les  essais  de 
culture  tlu  Tréponème  syphiliti(iue 
restèrent  négatifs.  VolpinoetFontana, 
immergeant  dans  du  sang  humain, 
pur  ou  citrate,  du  sérum,  de  l'ascite, 
des  fragments  de  lissus  sy[)hilili- 
ques,  remarquèrent  (jue  le  li(iuide  des  tubes  de  culture  était  riche  en 
microbes  de  souillure,  mais  no  contenait  pas  do  Tréponèmes;  par  contre 


Fig.  293. — Divers  aspects  de  Treponema 
jiallidtim  (d'après  Schaudinn). 
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un  (lévoloppenient  important  de  ce  dernier  s'elTcctuait  au  sein  nième 
du  tissu. 

En  1907,  Levaditi  et  Mac  Intosli,  (jui  avaient  réussi  à cultiver  plusieurs 
Spirochètes  [Spirochètes  refrintjens,  Spirocheles  (jallinarum)  en  sacs  de 
collodion,  tentèrent  ITitilisation  de  ce  procédé  pour  la  culture  du  Trépo- 
nème. Ils  introduisirent  des  sacs  de  collodion  chargés  de  Spirochètes 
vivants  dans  la  cavité  péritonéale  des  singes.  Ils  obtinrent  des  cultures 
impures  d’un  Spirochète  analogue  à celui  do  la  S5'philis,  mais  non  patho- 
gène pour  l’animal. 

Depuis  1909,  plusieurs  auteurs  réussirent  la  culture  du  Treponema  palli- 
dum,  d’abord  impure,  puis  pure. 

Cultures  impures  de  Schereschewky.  — Schereschewky 
place  au  fond  d’un  tube  contenant  du  sérum  de  cheval  coagulé  un 
fragment  de  tissu  syphilitique.  Après  dix  jours  de  séjour  à l’étuve 
à 37°,  le  sérum  commence  à se  troubler  autour  du  fragment  et  le 
long  de  la  piqûre,  et  se  liquéfie.  Les  tubes  dégagent  une  odeur 
d’hydrogène  sulfuré.  Le  louche  produit  est  formé  en  grande  partie 
de  Treponema  pallklum.  Cette  culture,  devenue  liquide,  réensemencée 
dans  un  nouveau  tuhe  de  sérum,  donne,  au  bout  de  dix  jours,  une 
nouvelle  génération.  11  fait  ainsi  plusieurs  passages.  Mais  ces 
cultures  restent  impures,  associées  à des  cocci  et  bâtonnets.  11  est 
vrai  que  Sowade,  puis  Tomasezewski  ont  pu,  par  des  artifices  assez 
délicats,  débarrasser  les  cultures  de  ces  impuretés. 

Cultures  pures  de  Mühlens.  — Mühlens  prépare  des  tubes 
contenant  2 parties  de  gélose  neutre  et  1 partie  de  sérum  de  che- 
val inactivé.  Une  aiguille  chargée  de  produits  syphilitiques  sert 
à l’ensemencement,  en  piqûres,  de  plusieurs  tuhes  semblables  ; trois 
à sept  jours  après,  on  voit  apparaître  dans  le  tiers  inférieur  des  tubes 
des  colonies  sous  forme  de  petits  points  revêtant,  quelques  jours 
après,  l’aspect  de  nuages  floconneux  arrondis,  blanchâtres,  dont  le 
centre  prend  souvent  une  teinte  brunâtre.  Ces  cultures  doivent  être 
effectuées  en  anaérobiose. 

On  a beaucoup  discuté  sur  l’identité  de  ces  Spirochètes  cultivés,  et 
on  a admis  difficilement  leur  nature  syphilitique.  En  effet,  ces  cul- 
tures, mises  en  présence  de  sérum  de  syphilitique,  n’étaient  ni  agglu- 
tinables, ni  précipitables;  enfin  elles  ne  fixaient  pas  le  complément. 
Néanmoins,  les  caractères  morphologiques  étaient  bien  ceux  du  Tré- 
ponème; de  plus,  fait  important,  Schereschewky  constata  que 
l’inoculation  de  ces  cultures  au  singe  et  au  lapin  leur  conférait 
l’immunité  contre  finjectiou  de  produits  syphilitiques.  Enfin,  entre 
les  mains  de  llruckner  et  Calasesko,  puis  de  Sowade,  l’inoculation 
de  ces  cultures  au  lapin  reproduisit  chez  lui  une  orchite,  riche  eu 
Spirochètes.  Mais,  pour  certains,  cependant,  plusieurs  Spiro- 
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clièlcs  étrangers  au  Tréponème  peuvent  délei-miner  cette  orchite. 

Cultures  pures  de  IXogruchl.  — Noguclii  obtient  des  cultures 
pures  à l’aide  d’un  milieu  constitué  j)ar  1 partie  de  sérum  et  3 par- 
ties d’eau,  additionné  d’un  assez  gros  l'ragment  de  rein  ou  de 
testicule  frais  de  cobaye  normal.  15  centimètres  cubes  de  ce  liquide 
sont  versés  dans  un  tube  ; la  surface  est  recouverte  d’une  couche 
d’huile  de  paraffine  haute  de  3 centimètres. 

On  ensemence  avec  des  produits  syphilitiques  en  anaérobiose.  On 
porte  à l’étuve  à 37°,  pendant  deux  semaines.  Le  milieu  s’est  troublé 
et  contient,  outre  le  Tréponème,  d’autres  microbes  ; on  les  élimine  en 
filtrant  la  culture  sur  bougie  Berkefeld;  le  Tréponème  traverse  le 
filtre,  qui  retient  les  germes  étrangers. 

Ces  cultures  pures  reproduisent  chez  le  lapin  l’orchite  typique; 
de  plus,  elles  fixent  le  complément.  Les  résultats  de  ces  recherches 
furent  confirmés  par  Hoffmann,  puis  Sowade.  Ce  dernier  a même 
pu  obtenir,  par  inoculation  de  cultures  aux  lapins,  une  syphilis 
constitutionnelle  analogue  à celle  de  l’homme  : injectés  par  voie 
sanguine,  les  lapins  présentèrent  des  syphilis  papuleuses  et  papulo- 
ulcéreuses  avec  adénites  et,  dans  un  cas,  de  l’iritis  spécifique. 


SIÈGE  ET  TOPOGRAPHIE  DU  TRÉPONÈME. 

Lés  nombreuses  recherches  qui  ont  été  poursuivies  depuis  la 
découverte  de  Schaudinn  ont  contribué  à faire  connaître  l’habitat 
du  Tréponème  dans  l’organisme  du  syphili  tique  aux  différentes  phases 
de  l’infection. 

Syphilis  acquise.  — : Le  Tréponème  de  Schaudinn  existe  tout 
d’abord  danslec/tancreprnniti/',  ainsi  qu’il  résulte  des  travaux  initiaux 
de  Schaudinn  et  Hoffmann,  de  Metchnikoff  et  Roux,  etc.  11  y est  abon- 
dant et  siège,  de  préférence,  dans  les  papilles  voisines  de  l’ulcère,  et 
dans  les  faisceaux  conjonctifs  sous-épidermiques.  11  y provoque  une 
réaction  mononucléaire. 

A la  période  du  chancre,  Schaudinn,  Bertarelli  et  Volpino,  Thi- 
bierge,  etc.,  ont  montré  que  le  parasite  siégeait  encore  dans  les  gan- 
glions qui  accompagnent  son  évolution. 

Les  lésions  de  la  période  secondaire  sont  encore  envahies  par  le 
Tréponème;  les  plaques  muqueuses,  les  syphilides  secondaires  le 
récèlent  d’une  façon  constante;  mais,  dans  ces  altérations,  surtout 
dans  les* coupes,  il  est  plus  difficile  à mettre  en  évidence;  il  s’y 
trouve  en  moins  grande  abondance.  Hans  les  taches  de  roséole, 
Veillon  et  Girard  l’ont  décelé,  de  préférence,  dans  les  capillaires 
dilatés  terminaux  des  paj)illes  et  dans  quelques  vaisseaux  sous- 
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papillaires.  On  en  rencontre  quelques  échantillons  dans  les  nodules 
périvasculaires.  11  existe  encore  dans  le  sang  de  la  circulation  gé- 
nérale, mais  en  minime  quantité,  si  bien  que  nombre  d’auteurs  ont 
nié  sa  présence  et,  par  conséquent,  la  virulence  du  sang  à cette 
période.  Néanmoins  les  inoculations  positives  au  chimpanzé  et  des 
procédés  de  technique  plus  perfectionnés  qu’au  début  de  ces  recher- 
ches permettent  d’affirmer  la  présence  du  Spirochète  dans  ce  liquide. 

Dans  les  organes,  on  l’a  rarement  décelé. 

Dans  les  lésions  tertiaires,  le  Tréponème  est  assez  peu  abondant 
pour  qu’en  certains  cas  on  ne  puisse  pas  le  mettre  en  évidence. 
Néanmoins  les  constatations  directes  et  l’expérimentation  ont  permis 
de  le  déceler  dans  les  gommes,  les  lésions  papuleuses,  etc.,  quel- 
quefois, mais  rarement,  dans  le  sang;  on  a pu  le  trouver  dans  des 
coupes  d’aortite  spécifique  (Reuter). 

Dans  les  gommes,  il  se  rencontre  uniquement  dans  les  parois. 

Tout  récemment  enfin,  le  Tréponème  pâle  a été  mis  en  évidence 
dans  les  coupes  de  cerveau  de  paralytiques  généraux  par  Noguchi 
et  Moore,  Marinesco  et  Minea,  A.  Mai  ie,  Levaditi  et  BankoAvski. 
Les  parasites  siègent  exclusivement  dans  la  substance  grise  corticale 
sous  forme  de  foyers  plus  ou  moins  circonscrits. 

Ilérédo-syphilis.  — Le  Tréponème  existe  en  grand  nombre  dans 
les  organes  de  nouveau-nés  hérédo-syphilitiques  ; l’examen  des  frot- 
tis, des  coupes,  le  décèle  en  grande  abondance  dans  les  organes.  On  a 
reconnu  qu’il  envahissait  le  foie  (fig.  294),  la  rate,  le  poumon,  les  cap- 
sules surrénales.  11  fourmille  dans  le  liquide  des  bulles  de  pemphigus 
syphilitique;  on  fa  retrouvé  dans  les  parois  gastriques,  dansles parois 
de  la  vessie,  de  la  vésicule  biliaire,  dans  les  troncs  nerveux  (Schim- 
pert),  le  cerveau,  l’exsudât  méningé  (Ravaut  et  Ponselle),  l’ovaire  et 
môme  les  ovocystes.  11  envahit  la  circulation  beaucoup  plus  fréquem- 
ment que  chez  fadulte;  enlin  Levaditi  et  Sauvage  ont  montré  que 
le  placenta  delà  mère  s’infiltre  de  Spirochètes  quand  l’enfant  pré- 
sente des  lésions  d’hérédo-syphilis. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

Klebs,  Martineau  et  Ilamonic,  M.  et  Ch.  Nicolle  avaient  déjà  tenté 
l’inoculation  de  la  syphilis  au  singe;  les  résultats  de  leurs  expériences 
s’étaient  montrés  si  inconstants  qu’ils  n’entraînèrent  pas  la  convic- 
tion. La  question  prit  de  l’importance  le  jour  où,  en  1903,  Roux  et 
Metchnikoir  obtinrent  régulièrement  l’infection  syphilitique  expé- 
rimentale chez  les  singes  anthropoïdes;  les  recherches  furent  le  point 
de  départ  de  multiples  travaux  sur  ce  sujet. 
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S.vpliiliH  cxpérinicululc  du  chiiiipaiizé.  — Koux  el  Metchni- 
IvolT  montrèrent  que  le  chimpanzé  était  (rès  sensible,  aussi  sensible 
que  l’bomme,  à l’infection  syphilitique. 

L’inoculation  de  produits  syphilitiques  (chancre,  lésions  secon- 
daires, sang,  parois  de  certaines  gommes)  s’effectue  au  niveau  des 
téguments  ou  des  muqueuses;  on  opère,  de  préférence,  au  niveau 
du  sourcil  ou  sur  le  sillon  balano-préputial. 

A l’aide  d’un  petit  scarificateur,  on  gratte  la  surface  d’une  lésion 


Fig.  29.i.  — Treponema  pallidum  dans  une  coupe  de  foie  d’enfant  hérédo-syphilitique. 

syphilitique;  à l’aide  de  cel  instrument,  on  pratique  une  série  de 
petites  incisions,  que  l’on  recouvre  du  virus  recueilli. 

Lésion  initiale.  — Au  point  d’inoculation,  on  voit  apparaître  dans 
les  quatre  à cinq  premiers  jours  une  légère  rougeur,  qui  disparaît 
totalement  au  bout  d’une  semaine.  Puis,  quinze  à vingt  jours  après 
l’inoculation,  se  développe  une  zone  congestive  qui  s’indure  et  revêt 
l’aspect  d’une  paj)ule  exulcérée,  qui  se  recouvre  d’une  croùtelle.  Ce 
véritable  chancre  induré  s’accompagne  d’une  adénopathie,  dont  le 
volume  augmente  dans  la  suite  et  présente  le  caractère  d’indolence 
connu  en  syphilis  humaine.  Ce  chancre  guérit  spontanément  au 
bout  de  quelques  semaines. 

Lésions  de  la  période  secondaire.  — Environ  un  à deux  mois 
après  l’apparition  du  chancre,  on  note,  dans  un  certain  nombre  de 
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cas  (66  p.  100  environ),  le  développement  de  plaques  muqueuses,  de 
papules,  ressemblant  au.v  syphilides  humaines  de  la  période  secon- 
daire. 

A cette  période,  Roux  et  MetchnikoH’  ont  même  constaté  des 
paraplégies  transitoires. 

Le  chimpanzé  vit  trop  peu  sous  nos  climats  pour  qu’on  ait  pu 
observer  d’accidents  tertiaires. 

Les  lésions  provoquées  chez  le  chimpanzé  sont  virulentes  et  inocu- 
ables  à d’autres  chimpanzés.  Ce  fait,  ajouté  à cet  autre  que  le  Trcr 
ponema  pallidum  y est  décelable,  constitue  la  preuve  la  plus  évidente 
de  la  nature  syphilitique  de  ces  altérations. 

Syphilis  expérimentale  de  l'orang-outang.  — L’inoculation 
de  virus  syphilitique  chez  l’orang-outang  détermine  la  production 
d’un  chancre  initial;  il  est  toutefois  moinfe  net  que  chez  le  chim- 
panzé d’autre  part,  on  n’assiste  jamais  à l’évolution  de  la  période 
secondaire. 

Singes  inférieurs.  — Les  singes  inférieurs  (macaques  et  cynocé- 
phales) sont  beaucoup  moins  sensibles  à la  syphilis  expérimentale 
que  le  chimpanzé  (50  p.  100  de  résultats  positifs,  d’après  Roux  et 
■Metchnikoff). 

La  proportion  des  succès  varie  beaucoup  suivant  la  région  que  l’on 
soumet  à l’inoculation.  On  s’adresse,  de  préférence,  à l’arcade  sour- 
ciliaire  ou  aux  muqueuses  génitales. 

Thibierge  et  Ravaut  ont  obtenu  des  résultats  positifs  constants 
en  pratiquant  les  inoculations  sur  le  bord  libre  de  la  paupière  supé- 
rieure des  macaques  : après  une  incubation  de  vingt-trois  jours  en 
moyenne,le  bord  libre  de  la  paupière  devient  œdémateux  ;l’infiltration 
augmente  lesjours  suivants  et  peut  s’étendre  à tout  le  bord  libre  trans- 
formé en  un  véritable  bourrelet.  En  d’autres  cas,  l’œdème  est  plus 
limité,  et,  au  point  inoculé,  se  forme  un  nodule  inflammatoire  au 
niveau  duquel  la  surface  cutanée  prend  une  teinte  rouge  foncé 
cuivré.  La  consistance  est  augmentée,  mais  on  n’observe  pas 
l’induration  spéciale  si  caractéristi([ue  du  chancre  induré.  L’étude 
des  coupes  de  cette  lésion  montre  une  infiltration  périvasculaire, 
analogue  à celle  du  chancre  humain.  Néanmoins,  on  ne  note  ni 
ulcération,  ni  adénopathie,  et  les  lésions  de  la  période  secondaire 
sont  absentes. 

fhi  réalité,  cette  lésion  ne  saurait  être  superposable  à la  lésion 
syphilitique  initiale  de  l’homme  ou  du  chimpanzé.  Elle  est  néanmoins 
spécifique,  et  Thibierge  et  Ravaut  en  ont  tiré  profit  pour  établir  un 
diagnostic  expérimental  d’une  lésion,  dont  la  nature  syphilitique  peut 
seulement  être  suspectée. 
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Syphilis  expérimentale  chez  le  lapin.  — Le  virus  syphili- 
tique est  inoculable  au  lapin  par  plusieurs  voies. 

Voie  oculaire  (Bertarelli).  — On  prélève  un  fragment  de  tissu 
syphilitique  : paroi  de  chancre,  papule,  ou  produit  de  grattage  de  ces 
lésions.  L’inoculation  peut  s’effectuer  de  trois  façons  : 

1“  Après  cocaïnisation  de  l’œil  du  lapin,  une  lancette  pratique  une 
petite  kératotomie;  par  la  plaie  produite,  on  introduit,  à l’aide 
d’une  spatule,  dans  la  chambre  antérieure,  un  fragment  du  tissu; 

2°  Les  paupières  étant  écartées,  on  trace  sur  la  cornée  une  série 
de  scarifications  parallèles;  à leur  niveau,  on  frotte  le  fragment  de 
tissu  ; 

3“  On  peut  encore  broyer  dans  l’eau  physiologique  stérile  la  pulpe 
ou  le  fragment  prélevé,  et  l’injecter  dans  la  chambre  antérieure. 

Quel  que  soit  le  mode  d’inoculation,  il  se  produit  parfois,  dans  les 
premiers  jours,  une  légère  réaction  oculaire  banale,  due  aux  germes 
associés  ; elle  ne  dure  que  quelques  jours.  Ce  n’est  qu’après  deux 
à sept  semaines  que  se  montre  la  réaction  spécifique.  Celle-ci  con- 
siste dans  l’apparition  de  petites  granulations,  ayant  le  volume  d’une 
tète  d’épingle,  occupant  le  bord  de  l’iris,  puis  dans  une  opalescence 
diffuse  de  la  cornée,  symptomatique  d’une  kératite  parenchxjmaleuse. 
iMitian  et  Roussel  ont  décrit  plusieurs  variétés  de  ces  kératites  syphi- 
litiques chez  le  lapin  : kératite  ponctuée,  kératite  chancriforme  s\mu\ainl 
un  chancre  érosif  ; kératite  diffuse  pouvant  devenir  ulcéreuse. 

L’examen  des  coupes  de  cette  cornée  ainsi  atteinte  montre  l’exis- 
tence de  nombreux  Tréponèmes,  qui  se  trouvent  en  amas  considé- 
rables à la  limite  des  lésions  d'infiltration. 

Enfin,  d’après  Bertarelli,  des  fragments  de  cette  cornée  ainsi 
atteinte,  inoculés  de  la  même  manière  dans  la  chambre  antérieure 
de  lapin  neufs,  reproduisent  les  mêmes  lésions;  de  plus,  le  virus  de 
lapin,  ainsi  traité,  est  inoculable  au  singe. 

Les  e.xpériences  de  Bertarelli  furent  confirmées  par  Scherber,  Greet 
et  Clausen. 

Voie  génitale.  — Uhlenhuth  et  Mulzer  ont  inoculé  avec  succès  le 
virus  syphilitique  humain  dans  le  testicule  du  lapin. 

Après  une  incubation  de  trente  à cinquante  jours,  le  testicule  et 
l’épididyme  forment  une  masse  unique,  du  volume  d’un  œuf  de  pigeon, 
à surface  irrégulière,  indolore,  de  consistance  élastique.  La  ponction 
de  cette  masse  ramène  un  liquide  clair  avec  de  nombreux  Spirocliètes, 
sans  adjonction  d’aucun  autre  microbe  étranger.  Les  auteurs  ont 
ainsi  obtenu  10  résultats  positifs  sur  17  lapins  inoculés,  ('.liez  cet 
animal,  les  lésions  se  résument  dans  cette  orchite  syjihilitiquo,  sans 
infection  générale. 


I CARACTÈRES  niFEÉRENTlELS  DES  SPIROCHÈTES  VOISINS.  747 

lloirmann  a reproduit  les  mêmes  lésions  chez  le  cobaye  en  injectant 
dans  le  testicule  des  fragments  de  testicule  syphilitique  de  lapin. 

Tomasczewski  a obtenu  chez  le  lapin  une  lésion  primitive;  après 
incision  de  la  peau  du  scrotum,  on  pratique  une  poche  sous-cutanée, 
où  l’on  insère  un  fragment  de  kératite  spécifique  ou  de  chancre 
humain,  lise  produit  tout  d’abord  une  inflammation  suppurée,  puis, 
dix  à treize  jours  après,  au-dessous  du  fragment  transplanté,  se  forme 
une  infiltration  bien  localisée,  dont  le  centre  est  occupé  par  une 
mince  croûte,  recouvrant  une  érosion  où  pullulent  les  Spirochètes. 
Sur  45  lapins,  il  obtint  39  résultats  positifs. 

Bruckner  et  Galasesko  déterminèrent  l’orchite  spécifique  en  injec- 
tant des  cultures  de  Tréponème  dans  le  testicule  du  lapin  : le  testicule 
devint  volumineux;  deux  mois  après,  on  notait  un  œdème  mou, 
gélatineux,  enveloppant  les  deux  testicules.  La  sérosité  citrine  de  cet 
œdème  renfermait  de  nombreux  Tréponèmes. 

Voie  sanguine.  — IJhlenhuth  et  iMulzer  sont  arrivés,  par  passages 
successifs  du  virus  syphilitique  chez  le  lapin,  à en  exalter  la  viru- 
lence. Ce  virus  exalté,  introduit  dans  la  circulation  générale,  pro- 
voque une  infection  générale. 

Chez  des  lapins  jeunes,  l’inoculation  intracardiaque  de  doses  mas- 
sives est  suivie,  au  bout  d’un  certain  temps,  de  tuméfaction  du 
nez  et  de  la  queue,  ressemblant  à des  gommes;  les  animaux  mai- 
grissent, ont  du  coryza,  présentent  des  syphilis  papulo-ulcéreuses. 
Dans  toutes  ces  lésions,  on  constate  la  présence  du  Tréponème  ; ce 
' dernier  se  trouve  parfois  dans  le  sang. 

Sowade  a reproduit  l’infection  syphilitique  générale  chez  le  lapin 
par  des  injections  intracardiaques  de  cultures  de  Tréponèmes.  Les 
lésions  furent  semblables  aux  précédentes. 

CARACTÈRES  DIFFÉRENTIELS  DES  SPIROCHÈTES  VOISINS. 


Treponemapallidumdoiiôlro,  sous  peine  d’erreurs  diagnostiques, différen- 
cié d’autres  parasites  (fîg.  295)  qui  s’en  rapprochent,  d’autant  que  certains 
d’entre  eux  sont  les  hôtes  de  lésions  ulcéreuses,  qu’on  peut  confondre  avec 
les  lésions  syphilitiques. 

Spiroclueta  refrinsfcns.  .—  C’est  celui  qui  lui  ressemble  le  plus;  il  est 
d’ailleurs  le  plus  souvent  associé  au  Tréponème.  Il  est  plus  volumineux  et 
plus  trapu  que  ce  dernier:  ses  ondulations,  ses  spires  sont  moins  serrées 
et  moins  régulières.  Très  mobile,  il  présente  des  oscillations  et  des  dépla- 
cements brusques.  Une  lois  coloré  à 1 encre  de  Lolffcr,  il  ne  possède  pas 
de  cils,  mais  une  membrane  ondulante  nette.  Enfin  il  se  colore  par  les 
moyens  usuels,  et  le  Giemsa  le  teinte  en  bleu. 

Spir<»chæta  «lentimii.  — Il  pullule  dans  les  dents  cariées  : il  ressemble 
beaucoup  à 7 r.  pallidum;  il  est  cependant  plus  court,  plus  mince  ; ses  tours 
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do  spire  sont  plus  làclios  et  moins  nombreux.  Sa  mobilité  est  moins  grande  ; 
il  n’a  pas  d’oncles  de  eontraclion  et  d’étirement  (Gaston). 

Spirochæla l>iiccali.s.  — lise  trouvesurtout  dans  le  tartredentaire.Ses 
spires  sont  moins  serrées  et  moins  nombreuses.  11  se  présente  sous  l’aspeet 
d'un  double  Irait  avec,  de  temps  à autre,  des  parties  claires  et  des  espèces 
de  nœuds.  11  présente  des  mouvements  sinueux  de  reptation  ; deux  cils 
terminaux  ; coloration  facile  par  les  moyens  usuels. 

Spirocli.œta  plicatilis.  — Ce  dernier  est  gros,  trapu;  ses  spires  sont 
larges  et  rares  ; il  présente  une  membrane  ondulante  et  pas  de  cils. 

Spirochœta  Vincenti.  — 11  se  rapproche  beaucoup  du  Spivochæta 
buccalis.  Les  spires  sont  en  nombre  très  irrégulier,  parfois  même  à peine 


Pig.  295.  — Différents  Spirochètes. 

A,  Tréponème  ; B,  refriiigeiis ;C,  Spirille  du  cancer  ulcéré;  D,  Sp.  plicalilis;  E,  Sp.  den- 
tium;  F,  Sp.  KincenCi  (d’après  Krzysztalowicz  et  Siedlecki). 


indic[uées.  Se  colore  faiblement  par  les  moyens  ordinaires.  Siège  dans  les 
ulcérations  de  l’angine  fuso-spirillaire  de  Vincent  et  dans  la  pourriture 
d’hôpital  (Voy.  ces  mots). 

Spirille  de  la  balanite  érosive.  — Plus  volumineux  que  le  Trépo- 
nème. Ondulations  peu  marquées.  Il  est  moins  mobile.  Quelquefois  pourvu 
de  cils  à ses  extrémités. 

Spirocliètes  des  cancers  ulcérés.  — Les  cancers  ulcérés  donnent 
asile  à plusieurs  variétés  de  spirilles,  décrites  par  Lœwenthal  ; l'une  d'elles 
est  constituée  par  un  Spirochète  plus  volumineux  que  le  Tréponème, 
pourvu  d’une  membrane  ondulante:  ses  ondulations  sont  irrégulières;  ses 
extrémités  sont  mousses  et  tronquées.  L’autre  est  un  Spirochète  très  fin 
à ondulations  nombreuses,  très  rapprochées.  11  se  colore  par  le  bleu  de 
méthylène  boraté. 

.Spirille  d'Obernieier.  — Gros  filament  à spires  irrégulières.  Agent 
pathogène  de  la  fièvre  récurrente.  Se  colore  par  les  moyens  usuels.  11  ne 
peut  être  confondu  avec  le  Tréponème. 

Spirocliæta  palli<liila  ou  pertemiis.  — C’est  l’agent  pathogène  du 
pian,  donnant  dans  les  pays  chauds  des  lésions  papillomateuses.  Elément 
très  fin,  très  long,  de  18  à 20  g,  ondulations  irrégulières,  souvent 
spiralé  sur  une  partie  de  son  étendue,  déroulé  sur  l'autre.  Se  recourbe 
parfois  en  V ou  en  S (Castellani,  Levaditi  et  Nattan-Larrier)  ; extrémités 
edilôes,  ou  mousses,  parfois  terminées  en  boucle.  Quelques  auteurs  ont 
décrit  un  llagelle. 


RECIIERCHE  DU  TRÉPONÈME. 


749 


DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  LA  SYPHILIS, 

Le  diagnostic  bactériologique  de  la  syphilis  peut  s’elTectuer  de 
plusieurs  façons.  On  procède  à la  recherche  directe  du  Tréponème 
au  niveau  de  lésions  accessibles  à un  prélèvement  de  matériel,  ou 
dans  le  sang.  Si  les  résultats  de  l’épreuve  restent  négatifs,  ou  bien 
si,  au  moment  de  l’examen,  les  altérations  ne  peuvent  convenir  à une 
recherche  directe,  on  procède  aune  série  de  procédés  indirects;  ces 
derniers  ont  pour  but  de  mettre  en  évidence  les  réactions  causées 
par  le  virus  qu’on  n’a  pas  pu  déceler;  il  s’agit  dans  ce  cas  d’un 
véritable  sérodiagnostic. 

Toutes  ces  épreuves  doivent  être  effectuées  avec  une  grande 
rigueur,  car  rien  n’est  plus  variable  que  le  nombre  des  Tréponèmes 
dans  une  lésion  syphilitique.  Celle-ci,  quand  elle  est  ulcérée,  peut 
contenir  des  germes  analogues  au  Treponcma  pallidim,  et  cependant 
complètement  étrangers  à ce  dernier.  C’est  en  pareil  cas  surtout 
qu’il  ne  faut  affirmer  sa  présence  qu’avec  la  plus  grande  circon- 
spection. 

Recherche  du  Tréponème. 

Prélèvement  des  produits  à examiner.  — S’il  s’agit  d’un 
ciuNcnE,  nettoyer  soigneusement  la  lésion  à l’aide  d’un  tampon 
d’ouate  imbibé  d’eau  physiologique  stérile,  pour  enlever  les  souil- 
lures superficielles.  Le  derme  est  ainsi  mis  à nu.  Faire  sourdre  un 
peu  de  sérosité,  en  comprimant  le  pourtour  entre  les  doigts,  ou 
mieux,  comme  le  conseillent  Thibierge,  Ravautet  Le  Sourd,  gratter 
avec  un  vaccinostyle  stérile,  ce  qui  provoque  l’exsudation  d’une 
rosée  séreuse,  où  les  Tréponèmes  se  retrouveront;  recueillir  l’exsudât 
pour  l’examen  à l’état  frais  et  après  dessiccation;  dans  ce  but,  faire 
un  frottis  mince  et  uniforme  sur  une  lame  de  verre. 

En  présence  d’une  papule,  d’une  tache  de  roséole,  scarifier  légère- 
ment les  lésions,  recueillir  l’exsudât  et  en  faire  un  frottis  comme 
précédemment.  Zabolotny  conseille  l’application  d’une  petite  ventouse 
de  Lier  pour  faciliter  l’e.xsudalion. 

Le  suc  GANULioNXAinE  se  recueille  par  ponction  à l’aide  d’une 
aiguille  et  d’une  seringue  de  Pravaz. 

Pour  les  GO.MMES,  le  prélèvement  doit  s’effectuer  au  niveau  de  la 
paroi  par  grattage. 

Le  prélèvement  du  sang  demande  une  technique  un  peu  spéciale; 
après  ponction  d’une  veine  du  bras,  on  peut  le  traiter  de  diverses 
façons  : 

iNattan-Larrier  et  Bergeron  en  répartissent  10  centimètres  cubes 
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dans  deux  ballons  conlenant  chacun  100  centimèties  cubes  d'eau 
distillée.  L’hémolyse  une  foisproduile,  on  centrifuge.  On  étale  ensuite 
sur  lames  le  culot  de  centrifugation.  Sécher,  fixer  par  l’alcool- 
éther. 

Ravaut  et  Ponselle  font  tomber  le  sang  dans  30  centimètres  cubes 
d’eau  distillée.  Un  recueille  le  caillot;  le  laver,  le  durcir,  le  colorer 
comme  une  pièce  anatomique  par  le  procédé  d’imprégnation  argen- 
tique  de  Levaditi  (V'oy.  p.  734)  et  le" débiter  en  coupes. 

Recherche  à l’état  frais  par  l’ultraïuicroscope.  — 


Fig.  296.  — Frottis  de  chancre  syphilitique.  Coloration  par  le  Giemsa. 

L’examen  à.  l’état  frais  dans  les  conditions  ordinaires,  sans  le  secours 
de  l’ultramicroscope,  est  difficile  et  infidèle.  11  faut  recourir  à 
l’examen  ullramicroscopi([ue  (fig.  292),  qui, d’après Gastou  et  d’autres, 
constitue  le  procédé  le  plus  sûr  pour  la  découverte  et  le  diagnostic 
dilfércntiel  du  Tréponème. 

Quand  l’appareil  est  bien  réglé,  on  dépose  entre  lame  et  lamelle 
une  gouttelette  de  la  sérosité  recueillie.  L’examen  effectué  avec 
toutes  les  précautions  requises  (p.  229)  met  en  évidence  le  Tré- 
ponème avec  tous  les  caractères  morphologiques  et  de  mobilité  qui 
lui  ont  été  assignés.  11  faut  néanmoins  le  différencier  rigoureuse- 
ment des  autres  parasites  analogues,  qui  se  rencontrent  dans  les 
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lésions  ulcéreuses  de  diverse  nature,  où  ils  vivent  en  saprophytes. 

Itceherche  du  Tréponème  dans  les  l'rottis.  — Bien  des 
procédés  de  coloration  ont  été  préconisés;  nous  indiquerons  ici  les 
plus  usités  et  ceux  qui  donnent  les  meilleurs  résultals. 

Méthode  de  Giemsa.  — 1»  l'h'et'  le  frottis  par  immersion  de  dix  à 
trente  minutes  dans  l’alcool  absolu. 

2°  Colorer  par  le  colorant  de  Giemsa  : préparer  le  mélange  suivant  : 

Azur  IF.  Éosine 3 grammes. 

Azur  II 08^8 

Glycérine 250  grammes. 

Alcool  méthylique 250  — 

Verser  dans  un  tube  de  Borrel  ce  colorant  dilué  dans  les  proportions 
suivantes  : 

Liquide  de  Giemsa XXXV  gouttes. 

Eau  distillée 20  cent,  cubes. 

Y plonger  la  lame  à colorer  et  la  laisser  séjourner  pendant  vingt-quatre 
heures. 

3°  Laver  à l’eau  propre.  Sécher.  Examiner  à l’immersion.  Les  Trépo- 
nèmes sont  colorés  en  violet  clair. 

Cette  recherche  demande  une  grande  attention,  caries  'fréponèmes  sont 
souvent  peu  abondants  et,  par  leur  teinte  pâle,  passent  facilement  ina- 
perçus. 

Tel  est  le  procédé  lent.  Il  existe  un  procédé  rapide',  c’est  le  suivant: 

Môme  fixation.  Coloration  pendantdeux  heures  dans  le  mélange  ci-dessous  : 


Liquide  de  Giemsa X gouttes. 

Solution  de  carbonate  de  soude  a 1 p.  100. . . X — 

Eau  distillée 10  cent,  cubes. 


Après  lavage  â l’eau  et  séchage,  on  peut  observer. 

Enfin,  Preiss,  Giemsa  préconisent  encore  un  autre  procédé  rendu 
rapide  par  l’aclion  de  la  chaleur.  Voici  celui  que  conseille  Giemsa  : 

1°  Fixer  par  la  chaleur  (llamrne  d’un  bec  Bunsen). 

2°  Verser  sur  la  lame  la  solution  du  procédé  rapide. 

3°  Ghautfer  la  lame  jusqu’à  émission  de  vapeurs  (éviter  l’ébullition). 

4°  Verser  le  liquide  usagé  ; le  remplacer  par  du  liquide  neuf.  Répéter 
cette  opération  trois  fois  ; à la  dernière,  prolonger  la  coloration  pendant 
trente  à soixante  secondes. 

5°  Laver,  sécher,  examiner. 

Méthode  de  Marine.  — Ce  procédé  n’estqu’un  dérivé  de  celui  de 
Giemsa.  Préparer  deux  solutions  : 


Solution  A.  — Alcool  méthylique lOü  grammes. 

Poudre  de  Marino 0»>',25 
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Solulion  li.  — Enu  dislillôc 200  grammes. 

Eosine  de  Ilüclist Ob', 01 

1°  Laisser  sécher  le  frotüs.  Ne  pas  fixe?’. 


J®  Verser  sur  la  préparation  plusieurs  goullcs  de  solution  A.  Laisser  en  ' 
contact  cinq  à dix  minutes. 

3®  Rejeter  le  eolorant;  sans  laver,  déposer  ([uelques  gouttes  de  solution  B ; 
laisser  agir  trois  ii  cinq  minutes. 

■4°  Laver,  sécher,  observer. 

Les  Tréponèmes  présenlenl  une  teinte  violet  j)àle. 

Cette  méthode  a l’inconvénient  de  déterminer  des  précipités  qui 
masquent  plus  ou  moins  les  détails  de  la  préparation. 

Méthodes  au  violet  degentiane.  — Oppenheim  et  Sachs  font  agir 
sur  des  frottis  séchés,  mais  non  fixés,  la  solution  de  violet  de  gen- 
tiane. On  chauffe  jusqu’à  émission  de  vapeurs. 

Ilerscheimer  emploie  la  fixation  à l’alcool  et  la  coloration  avec 
une  solution  de  violet  de  gentiane  saturée  à chaud  et  filtrée.  La 
coloration  dure  quinze  minutes.  Laver  à l’eau,  sécher  et  observer. 

Méthodes  basées  sur  un  mordançage  préalable.  — Avec  ces 
méthodes,  la  coloration  s’effectue  après  faction  d’un  mordant. 

Méthode  de  Proca  et  Vasilescu.  — 1®  Fixer  par  l’alcool. 

2®  Mordancer  par  la  solution  A pendant  dix  minutes  à froid. 

Solulion  A.  — Acide  phénique  pur 50  grammes. 

^ Tanin 40  — 

Eau 100  — 

Fuchsine  basique 2e', 50  dissoute  dans  ^ 

Alcool  absolu 100  grammes. 

Laver,  puis  colorer  avec  : 

Solution  D.  — Violet  de  gentiane  en  solu- 
tion alcoolique  saturée...  10  cent,  cubes. 

Acide  phénique  liquide 5 — 

Eau  distillée 100  — 

Laver  à l’eau,  sécher,  observer. 

Procédé  de  Loffler.  — 11  consiste  dans  le  mordançage  à l’aide 
d’une  solution  arsenicale,  avant  la  coloration  par  le  Giemsa. 

On  prépare  : 

1®  Une  solution  à 0,5  p.  100  de  malakitgrunkrystallclilorzink  ; 

2®  Une  solution  à 0,5  p.  100  d’arséniato  de  soude  ; 

3®  Une  solution  à 0,5  p.  100  de  glycérine  pure. 

Fixer  par  l’alcool-éther. 

Mordancer  avec  le  mélange  formé  de  : 

111  gouttes  de  la  solution  arsenicale  (B). 

1 goutte  de  la  solulion  de  vert-malachite  (A). 
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En  verser  quelriues  gouttes  sur  la  lame  que  l’on  maintient  sur  la  veil- 
leuse jusqu’à  production  do  légères  vapeurs. 

Laver  avec  un  jet  d’eau  assez  fort. 

Colorer  en  versant  sur  la  lame  un  niélange  bouillant  formé  de  : 

Solution  glycèrinée  (C)  o centimètres  cubes. 

Solution  de  Giemsa V àX  gouttes. 

Ghaufl’er  ce  mélange  à ébullition,  le  verser  à chaud  sur  la  préparation. 
Laisser  agir  cinq  minutes,  puis  laver  à l’eau. 

. Méthode  de  Borrel  et  Burnet.  — Le  procédé  suivant  donne 
une  ex'cellente  coloration  du  spirochète  et  même  de  ses  cils  : 

Exciser  un  petit  fragment  de  tissu  patbologi([ue  (chancre,  papule,  etc.). 
Le  porter  successivement  sur  plusieurs  lames  où  l’on  a déposé  une  goutte 
d’eau  distillée.  Gratter  le  tissu  avec  une  pointe  de  bistouri  : le  produit  de 
raclage  se  répand  dans  la  goutte.  Laisser  sécher. 

Mordancer  en  versant  sur  la  lame  quelques  gouttes  du  mordant  de 
Lüfller. 


Solution  aqueuse  de  tanin  à l’éther  1 p.  5 10  cent,  cubes. 

— — de  sulfate  ferreux  saturée  à 

froid 5 — — 

— — saturée  de  fuchsine  dans 

l’alcool  absolu 1 cent.  cube. 


Ghautfer  doucement  jusqu’à  production  de  vapeurs.  On  répète  ce  mor- 
dançage trois  à quatre  fois  de  suite.  Laver  à l’eau. 

Verser  quelques  gouttes  de  fuchsine  de  Ziebl  et  cbautfer  de  nouveau 
jusqu’à  émission  de  vapeurs. 

Laver,  sécher,  observer. 

Méthode  de  Revaut.  — Elle  est  basée  sur  l’emploi  de  ra(6m?n’- 
nate  d'argent  ou  largine. 

1»  Fi.xer  par  alcool  métbylique,  ou  encore  par  les  vapeurs  d’acide 
osmique. 

2°  Immerger  la  lame  dans  un  tube  de  Borrel  fermé,  contenant  la  so- 
lution suivante  ; 

Largine  de  Lilienfeld 2 grammes. 

Eau  distillée 100  cent,  cubes. 

Mettre  le  tout  à l’étuve  à 5ü<>  pendant  deux  heures. 

3°  Retirer  la  lame,  sans  la  laver  ; la  plonger  dans  une  solution  d’acide 
pyrogallique  à :i  p.  100  pour  obtenir  une  réduction  qui  s’effectue  instanta- 
nément. 

4»  Laver  à l’eau,  immerger  à nouveau  dans  la  solution  de  largine  portée 
pendant  trente  minutes  à 5.5°,  puis  dans  le  bain  d’acide  pyrogallique. 

5°  Laver,  sécher,  observer. 

Le  Spirochète  de  la  syphilis  est  teinté  en  brun  foncé. 

Doi'TEa  et  S.vcQuéi'ÉE.  — Bactériologie. 
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SPIROCHÈTE  DE  LA.  SYPHILIS. 


I 

neclicrclie  et  coloration  daiiH  les  coupes.  — Dans  les 
coupes,  la  diirérencialion  du  Tréponème  s’obtient  difücilenienl;  elle 
ne  s’opère  que  grâce  aux  méthodes  d’imprégnation  argenlique  que 
Van  Ermenghen  avait  utilisées  ])our  la  mise  en  évidence  des  cils 
microbiens.  Bertarelli,  Volpino  et  Bovero  ont  montré  que  dans  ces 
conditions  les  Spirochètes  se  colorent  en  brun  ou  en  noir  dans  les 
tissus.  Peu  après,  Lovaditi  obtint  des  résultats  meilleurs  par  l’emploi 
de  la  méthode  d’imprégnation  indiquée  par  Bamon  y Cajat  pour  la 
coloration  des  fibrilles  nerveuses. 

Technique  de  Levaditi.  — 1°  Des  fragments  d’organes  ayant  environ 
1 millimètre  d’épaisseur  sont  fixés  dans  du  formol  à 10  p.  100  pendant  vingt- 
quatre  heures. 

2°  Lavage  et  durcissement  dans  l’alcool  à 90°  pendant  vingt-quatre 
heures. 

3°  Lavage  à l’eau  distillée  pendant  quelques  minutes  jusqu’à  ce  que  les 
fragments  tombent  au  fond  du  récipient. 

4°  Imprégnation  à l'aide  d’une  solution  de  nitrate  d’argent  à 1,5  ou  3 p.  100 
(cette  dernière  concentration  est  préférable  pour  les  tissus  prélevés  sur  le 
vivant).  Placer  les  flacons  à l’étuve  à 38°  pendant  trois  à cinq  Jours. 

5°  Lavage  à l’eau  distillée  pendant  quelques  minutes,  puis  réduction  à 
la  température  de  la  chambre,  pendant  vingt-quatre  à quarante-huit  heures, 
avec  la  solution  réductrice  suivante  (développateur)  : 


Acide  pyrogallique 2 à4  p.  100 

Formol  (solution  à 40  p.  100) 5 cent,  cubes. 

Eau  distillée 100  — — 


G°  Lavage  à l’eau  distillée,  puis  désliydralation  à l’alcool,  puis  au  xylol  ; 
inclusion  dans  la  paraffine.  Coupes. 

On  peut  examiner  les,  coupes  directement.  Les  Spirochètes  se 
détachent  en  noir  ou  en  brun  foncé  sur  le  fond  jaune  des  tis- 
sus (fig.  294).  La  coloration  des  cellules  par  un  colorant  d’aniline 
donne  un  contraste  plus  parfait;  on  aura  recours  à l’un  des  pro- 
cédés suivants  : 

1®  Colorer  pendant  quelques  minutes  avec  le  mélange  de  Giemsa. 

Laver  à l’eau.  DilTérencier  par  l’alcool  absolu  additionné  de  quelques 
gouttes  d’essence  de  girofle,  essence  de  bergamote,  xylol,  baume  de 
Canada. 

2°  Colorer  pendant  quelques  minutes  avec  une  solution  concentrée  de 
bleu  de  toluidine.  Différencier  à l’alcool  additionné  de  quelques  gouttes 
du  mélange  éther-glycérine  (Unna),  essence  de  bergamote,  xylol,  baume 
de  Canada. 

Par  ces  colorations  complémentaires,  les  noyaux  cellulaires  se 
colorent  en  bleu,  et  le  protoplasma  prend  une  coloration  brun  ver- 
dâtre clair,  surlaquelle  les  S])irochètes  se  détachentplus  nettement. 
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Levadili  et  iManouélian  ont  encore  perfectionné  la  méthode  d im- 
prégnation et  préconisent  actuellement  la  technique  suivante  : 

]°,  2°,  3“  Comme  ci-dessus. 

4°  Imprégnation  dans  le  bain  suivant  : 

Solution  de  nitrate  d’argent  à 1 p.  100 100  grammes. 

Pyridine 10  — 

La  pyridine  est  ajoutée  au  moment  de  l’emploi.  C’est  un  produit  d’odeur 
pénétrante  qui  ne  doit  être  manipulé  que  sous  la  hotte. 

Le  bain  d’imprégnation  est  disposé  avec  la  pièce  dans  un  flacon  bouché 
à l’émeri  et  pendant  quatre  à six  heures  à l’étuve  à 40°  à 50°. 

Ces  indications  s’appliquent  en  particulier  à la  recherche  des  Spirochètes 
dans  les  parois  du  chancre. 

On  lave  rapidement  dans  une  solution  de  pyridine  à 10  p.  100. 

On  réduit  dans  le  bain  suivant  : 

Solution  d’acide  pyrogallique  à 4 p.  100...  100  grammes. 

Acétone 10  — 

Pyridine 15  — 

La  réduction  s’opère  au  bout  de  quelques  heures. 

Monter  dans  la  parafline  ou  la  celloidine. 

Couper  et  monter  après  coloration  au  bleu  de  Unna  ou  au  bleu  de  toliii- 
dine. 

La  coloration  des  Spirochètes  et  des  tissus  est  la  même  que  dans 
la  méthode  précédente,  mais  le  nombre  des  Spirochètes  imprégnés 
est  plus  grand. 


Inoculation  à l’animal. 

Dans  les  cas  où  le  diagnostic  reste  en  suspens,  cas  où  l’observation 
microscopique  ne  donne  pas  de  résultat  définitif,  on  peut  recourir  à 
l’inoculation  à l’animal. 

Utiliser  de  préférence,  en  raison  de  leur  prix  peu  élevé,  les  singes 
inférieurs,  macaques  notamment.  On  les  inoculera  suivant  la 
méthode  de  Thibierge  et  Ravaut,  au  niveau  du  bord  libre  de  la 
paupière  supérieure.  En  cas  de  syphilis,  on  observera  les  lésions 
décrites  plus  haut  (p.  745). 

Ou  bien  on  aura  recours  à l’inoculation  intra-oculaire  chez  le 
lapin,  suivant  le  procédé  de  Bertarelli  (Voy.  p.  746). 

Ces  méthodes  ont  toutefois  l’inconvénient  de  donner  des  résultats 
tardifs,  car  il  faut  attendre  la  fin  de  la  période  d’incubation. 

Les  épreuves  de  sérodiagnostic  semblent  préférables  à cet  égard, 
car  elles  sont  susceptibles  de  renseigner  plus  rapidement. 
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Sérodiagnostic. 

Le  séi'odiagnosLic  de  la  syphilis  esl  né  du  jour  où  Wassermann, 
Neisser  et  Hrück,  utilisant  la  méthode  de  Rordet-Gengou,  ont  montré 
•que  l’antigène  syphilitique  pouvait  fi.xer  le  complément  en  présence 
de  sérum  de  syphilitiques. 

Réaction  de  Wassermann  par  fixation  du  coniplénicnt. 

— Technique.  — On  prépare  tout  d’aboid  le  matériel  suivant  ; 

Préparation  de  l’antigène.  — L’antigène  syphilitique  peut  être 
obtenu  de  plusieurs  façons  : 


a.  Extrait  de  foie  de  nouveau-né  hérédo-syphilitique.  — On  sait  iju’un 
tel  foie  est  très  riche  en  Tréponèmes.  Pour  le  préparer,  on  coupe  le  tissu  en 
petits  fragments,  que  l’on  broie  dans  un  mortier  ou  dans  le  broyeur 
Latapie. 

On  en  met  à macérer  1 partie  pour  4 parties  d’eau  physiologique  phéni- 
quée  à 5 p.  1 000  ; puis  on  soumet  la  macération  j)endant  vingt-quatre 
heures  à l’action  d’un  agitateur  mécanique. 

Décanter,  centrifuger. 

Le  liquide  clair  obtenu  est  l’extrait  qui  servira  d’antigène. 

Certains  auteurs  recueillent  la  bouillie  obtenue  après  broyage,  la  des- 
sèchent dans  le  vide;  on  obtient  ainsi  une  poudi’C  brunâtre,  que  l’on  peut 
conserver  et  qui  garde  longtemps  ses  propriétés  d’antigène. 

Pour  s’en  servir,  on  émulsionne  1 gramme  de  cette  poudre  dans  30  cen- 
timètres cubes  d’eau  physiologique. 

Après  vingt-quatre  heures  de  contact,  on  centrifuge  ; le  liquide  obtenu 
sert  d’antigène. 

b.  Extrait  alcoolique.  — Landsteiner  a préparé  un  extrait  alcoolique  : 
on  émulsionne  1 partie  de  la  poudre  précédente  dans  30  parties  d’alcool 
absolu  ; l’émulsion  est  abandonnée  pendant  quarante-huit  heures  dans  un 
llacon  bouché  à l’émeri  (on  doit  agiter  fréquemment),  puis  filtrée  sur 
papier. 

Quand  on  veut  s’en  servir,  on  ajoute  à cet  extrait  alcoolique  dix  fois  son 
volume  d’eau. 

c.  Extrait  d'organes  non  syphilitiques . — L’expérience  montre  qu’on 
peut  utiliser  comme  antigène  l’extrait  d’organes  non  syphilitiques. 

On  emploie  de  préférence  l’extrait  de  foie,  de  cœur  de  cobaye,  etc. 

d.  Antigène  de  Desmoulières . — Il  est  constitué  par  de  la  cholestérine 
pure  dissoute  dans  une  macération  alcoolique  de  poudre  de  foie  épuisée 
par  l’éther  : 


I 


Cholestérine  pure 

Solution  de  lécithine  (OeqüO)  dans  Q.  S. 

d’alcool  absolu  pour  faire  100  cent,  cubes. 
Solution  de  37  gr.  de  savon  de  soude  soc 

dans  1 000  cent,  cubes  d’alcool  à 60° 

Alcool  absolu Q.  S.  pour  faire 


1 gramme. 

10  cent,  cubes. 

3 — 

100  — 
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Préparation  de  l’anticorps.  — L’anticorps  à préparj^r  est  le  sérum 
du  sujet  suspect  de  syphilis. 

Après  prélèvement  (ponction  de  veine  ou  ventouse)  et  coagulation,  on 
le  chaulTe  à 56°  pendant  trente  minutes. 

On  peut  se  servir  aussi,  en  certaines  circonstances  (paralysie  générale), 
du  liquide  céphalo-rachidien,  dont  le  chauiïage  est  inutile,  puisqu’il  ne 
contient  pas  d’ale.\ine. 

Préparation  du  complément  ou  alexine.  — L’ale.\ine  est  du 
sérum  de  cobaye,  l'ccueilli  la  veille  et  dosé  comme  il  a été  dit  (p.  74). 

Préparation  du  système  hémolytique.  — On  utilise  du  sérum 
mouton-lapin,  chaufTo  à 56°  pendant  trente  minutes  et  bien  dosé,  et  de 
globules  de  moutons  lavés  à l’eau  physiologique. 

Dispositif  de  la  réaction.  — Dans  un  porte-tubes,  on  dispose 
plusieurs  séries  de  tubes  (lig.  297),  où  l’on  verse  successivement  les 
divers  produits  précédents  en  quantité  optima  déterminée  par  un 
dosage  préalable. 

Pour  effectuer  la  réaction  dans  toutes  les  conditions  de  rigueur 
possibles,  on  utilisera  : 

1°  Une  série  de  tubes  pour  le  sérum  à expertiser. 

2°  Une  série  de  tubes  pour  du  sérum  normal. 

3°  Une  série  de  tubes  pour  du  sérum  syphilitique  déjà  éprouvé  par  une 
réaction  antérieure,  cette  série  devant  servir  de  témoins. 

4°  Une  série  de  tubes  témoins,  tous  sans  sérum,  l’un  avec,  l’autre  sans 
alexine. 

La  réaction  étant  ainsi  préparée,  on  mélange  alors  soigneusement  le  con- 
tenu de  chaque  tube,  et  l’on  porte  le  tout  à l’étuve  à 37°  pendant  deux  heures. 

Après  ce  séjour,  on  ajoute  dans  chaque  tube  le  système  hémolytique 
(sérum  mouton-lapin  et  hématies  lavées  de  mouton). 

Nouveau  séjour  à l’étuve  pendant  une  heure,  puis  à la  glacière  jusqu’au 
lendemain,  où  l’on  observe  les  résultats. 

Le  tableau  suivant  indique  mieux  que  toute  description  la  dispo- 
sition de  l’expérience,  les  doses  à employer  et  les  résultats  qu’on 
doit  obtenir  en  général  : 
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Anligi-ne. 

Sérum 

à expertiser. 
1 

Sérum  normal. 

Sérum  de  syphili- 
tique éprouvé. 

Alexine. 

Eau  physiologique 
à 8 p.  1 000. 

SYSTt 

hémoly 

Sd  • 

O ea 
O « 
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4 

— 
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— 

— 

0,1 
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1 
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/ 
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CA 
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O 

a 
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0,3 
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— 

l' 
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D’après  les  données  générales  établies  plus  haut  (p.  7b),  la  réac- 
lion  est  positive  quand  l’antigène  a fixé  le  complément  et  que  l’hé- 
molyse, empêchée,  est  nulle.  Mais  pour  pouvoir  affirmer  ce  résultat, 
il  faut  que  dans  les  autres  séries  de  tubes  les  résultats  soient  cor- 
rects, montrant  par  les  « témoins  » que  la  réaction  a été  bien 
etfectuée. 

Valeur  diagnostique.  — Des  innombrables  recherches  etTec- 

48.. 


7f)Q 


SPiaOCIIÈTP  DE  LA  SYPHILIS. 


liK'CS  avec  celle  réaclion  pour  le  diairnoslic  de  la  sypliilis,  on  a 
déduit  les  données  suivantes  : 

Dans  les  cas  de  syphilis  avérée,  la  réaclion  est  positive  dans 
70  à 90  p.  100  des  cas;  chez  les  sujets  non  syphilitiques,  la  réaclion 
est  nulle  (réserve  doit  èlrc  faite  cependant  pour  la  lèpre  et  la 
scarlatine,  où  l’on  peut  observer  G à 8 p.  100  de  résullals  positifs). 

Dans  la  syphilis  primaire,  avant  l’apparition  de  la  roséole, 
la  proportion  des  cas  positifs  ne  s’élève  qu’à  40  à 4G  p.  100. 

Dans  la  période  secondaire,  après  l’apparition  de  la  roséole, 
le  taux  s’élève  à 80  p.  100  en  moyenne. 

Dans  la  syphilis  tertiaire,  il  atteint  encore  80  à 85  p.  100.  C’est  j 

dire  tout  l’intérêt  et  toute  l’importance  pratique  qui  s’attachent  à il 

cette  réaction,  pour  éclairer  la  nature  de  lésions  difficiles  à diagnos-  j| 
tiquer.  l 

Dans  la  syphilis  latente,  son  Impoi’tance  peut  être  plus  grande  | 
encore,  car  la  réaction  permet  de  dépister  l’infection,  qui,  au  point  de  1 
vue  clinique  pur,  reste  méconnue;  on  note  en  moyenne  50  p.  100  de  f 
résultats  primitifs.  f 

11  est  vrai  d’ajouter,  et  ceci  ressort  de  la  lecture  des  pourcentages  j: 

précédents,  que,  môme  en  cas  de  syphilis  avérée,  la  réaction  peut  V 

rester  négative.  C’est  une  loi  connue  en  biologie  qu’une  réaction 
négative  ne  permet  pai'  d’écarter  d’une  façon  absolue  le  diagnostic  i 
de  l’affection  pour  laquelle  la  réaction  est  cherchée.  On  peut  donc  ; 
conclure  que  : 

1°  Une  réaction  de  Wassermann  positive  impose  le  diagnostic  de  [ 
syphilis;  • 

2»  Une  réaclion  négative  ne  le  contre-indique  pas. 

Une  application  intéressante  de  la  réaction  de  Wassermann  a été  ^ 
faite  par  Levaditi,  Ravaut  et  Yamanouchi  au  diagnostic  des  syphilis  ;; 
nerveuses  et  des  accidents  parasyphilitiques  (tabes  et  para- 
lysie  générale)  en  recherchant  les  anticorps  dans  le  liquide  céphulo-  , 
rachidien.  j 

Dans  le  tabes,  la  réaction  donne  en  moyenne  50  à 70  p.  100  de  j. 
résultats  positifs;  dans  la  paralysie  générale,  90  à 95  p.  100;  dans  la  (' 

syphilis  cérébro-spinale,  40  p.  100.  La  réaction  s’effectue  comme  (( 
avec  le  sérum,  mais  il  faut  1 centimètre  cube  de  liquide  céphalo- 
rachidien  pour  l’obtenir.  ^ 

Influence  du  traitement  sur  la  réaction.  — Sous  l’influence  ^ 
du  traitement  mci’curiel,  la  réaclion  de  Wassermann  disparaît  dans 
un  certain  nonibre  de  cas,  mais  pour  reparaître  parfois  dans  un  r î 
délai  plus  ou  moins  éloigné.  En  d’autres,  elle  reste  immuable. 

A la  suite  du  traitement  par  l’arséno-benzol,  dans  la  grande  •: 
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majorité  des  cas,  la  réaction  devient  négative;  celle-ci  disparaît 
d’autant  plus  rapidement  (lue  la  dose  du  médicament  injecté  a <‘té 
plus  élevée.  Les  récidives  sont  habituellement  précédées  par  un 
retour  de  la  réaction  à l’état  positif. 

Par  contre,  il  arrive  en  certains  cas  que,  sous  l’influence  de  ce 
traitement,  une  réaction  négative  devient  positive  quelques  jours 
après  l’injection  de  606  ou  d’hectine.  C’est  ce  que  Milian  a nommé 
la  réactivation  biologique  de  la  réaction  de  Wassermann. 

Critique  de  la  spécificité  de  la  réaction.  — On  a vu  plus  haut 
que  l’extrait  de  foie  syphilitique  peut  être  remplacé  par  l’extrait 
hépatique  non  syphilitique,  voire  même  par  l’extrait  d’autres  organes 
normaux,  notamment  le  cœur  de  cobaye;  les  résultats  de  la  réaction 
ne  changent  pas.  Ces  constatations  de  Levaditi  et  Yamanouchi, 
Armand  Delille,  etc.,  étaient  de  nature  à faire  dénier  à la  réaction 
tout  caractère  de  spécificité. 

Les  recherches  ultérieures  de  Levaditi,  Eisler,  Forges  et  Meier, 
Landsteiner,etc.,  montrèrent  que  leslécilhines  en  solution  alcoolique 
provenant  de  l’extrait  hépatique,  de  même  aussi  des  sels  biliaires 
(taurocholate  et  glycocholate  de  soude  à 1 p.  100),  l’antigène  de  Ües- 
moulières  fixaient  le  complément  en  présence  de  sérums  syphili- 
tiques. 

Dans  ces  conditions,  on  ne  saurait  invoquer,  dans  l’épreuve  de 
Wassermann,  l’action  d’un  antigène,  ni  d’anticorps  syphilitiques  dans 
le  sens  habituel  de  l’expression.  Pour  Levaditi  et  Yamanouchi,  la 
réaction  serait  due  à l’existence,  dans  le  sérum  des  syphilitiques,  de 
certaines  substances  colloïdales  qui  précipitent  en  présence  des  sels 
biliaires  et  des  lipoïdes  du  foie  et  assurent  la  fixation  du  complément 
hémolytique. 

De  nombreuses  hypothèses  ont  été  soulevées  par  ces  faits,  sans 
qu’on  ail  pu  arriver  à résoudre  le  problème  et  à donner  une  inter- 
prétation exacte  du  phénomène.  L’explication  importe,  d’ailleurs, 
fort  peu;  les  résultats  de  l’observation  montrent  nettement  que, 
quel  que  soit  le  mécanisme  de  la  réaction  de  Wassermann,  celle-ci 
conserve  une  valeur  pratique  de  la  plus  grande  importance. 

Autres  procédés.  — Une  série  d’autres  procédés  ont  été  décrits 
pour  obtenir  plus  rapidement  un  séro-diagnostic  de  la  syphilis.  Les 
uns  sont  dérivés  directement  de  la  réaction  de  Wassermann  et  ont 
pour  but  de  la  simplifier;  les  autres  relèvent  de  propriétés  biolo- 
giques diverses  des  sérums  syphiliti(}ues. 

Procédés  de  simplification  de  la  réaction  de  Wassermann. 
— Signaloirs  tes  procédés  de  Bauer  et  de  Hecht,  (|ui  utilisent  le  coin- 
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plomcnt  cL  l’amboccplour  norrnalemcnL  contenus  dans  le  sérum  humain. 

Le  procédé  de  Levaditi  et  Latapie  est  basé  sur  ces  iiiéLliodes.  La 
réaction  doit  être  elîectuée  au  plus  tard  le  lendemain  de  la  récolte  du 
sang.  Le  sérum  non  chauffé  contient  ainsi  sûrement  le  complément, 
on  verse  dans  les  tubes  l’eau  salée  (û  8 p.  i 000,  stérilisée)  k raison  de 
0“°,2  dans  le  premier  tube,  0“®,1  dans  le  second  et  0‘=®,3  dans  le  troisième. 
Puis  on  ajoute  dans  le  premier  tube  0,1  d’antigène  titré  et  dans  le  second 
0,2  du  môme  antigène.  Enfin  on  verse  O^^l  de  sérum  du  malade  dans 
chacun  des  trois  tubes  ; agiter  et  plaeer  les  tubes  à l’étuve  (37°).  Après 
une  heure  et  demie  de  séjour,  on  les  retire  et  on  ajoute  à chacun  d’eux 
0°°,1  d'une  émulsion  de  sang  de  mouton  (5  eentimètres  cubes  de  sang 
pour  100  centimètres  cubes  d’eau  salée  isotonique);  replacer  les  tubes  à 
l’étuve;  on  lit  les  résultats  lorsque  l'hémolyse  est  complète  dans  le  troi- 
sième tube  témoin. 


SÉRUM. 

EAU  SALÉE. 

ANTIGÈNE. 

SÉRUM 

frais 

du  malade. 

e 

CO 

.cd 

05 

SANG 

de  mouton 
5 : 100. 

RÉSULTAT- 

Hémolyse. 

Positif. 

1 

1 

0,2 

0,1 

0,3 

0,1 

0,3 

0,1 

0,1 

0,1 

a 

<D 

03 

03 

0,1 

0,1 

0,1 

0 

0 

Hémolyse. 

Tube  témoin. 

• 

0,2 

o'o 

0,1 

03 

03 

c 

0,1 

Hémolyse. 

0,1 

0,1 

0,1 

Hémolyse. 

5E 

0,3 

1 

— 

0,1 

0,1 

Hémolyse. 

Tube  témoin. 

Avec  cette  technique,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  l’expérience  est 
nette;  l’hémolyse  est  nulle  dans  les  tubes  1 et  2;  dans  le  tube  3,  l’hémo- 
lyse est  complète.  Le  résultat  est  alors  positif. 

Toutefois,  il  arrive  que  le  sang  ne  se  dissout  pas  dans  le  premier  tube: 
c’est  que  le  sérum  ne  renferme  pas  assez- de  complément  ou  d'ambocep- 
teur  hémolytique  pour  les  hématies  du  mouton. 

On  remédie  à ces  inconvénients  de  la  façon  suivante  ; 

1°  On  commence  par  supposer  que  le  sérum  est  trop  pauvre  en  ambo- 
cepteur  (peut-être  môme  complètement  dépourvu).  Dans  ce  cas,  on  se 
servira  des  mêmes  tubes,  et  on  ajoutera  dans  chacun  d’eux  0“°,1  à’ambo- 
cepteur  lapin-mouton  préalablement  titré.  Los  tubes  seront  placés  de  nou- 
veau à 37»,  et  on  lira  le  résultat  après  vingt  à trente  minutes.  Si  l’absence 
d’hémolyse  est  réellement  due  à l’absence  ou  à l’insuffisance  de  l’ambo- 
cepteur,  le  deuxième  tube  ne  tardera  pas  à s’hémolyser.  Le  résultat  sera 
positif  ou  négatif,  suivant  que  dans  les  premiers  tubes  l’hémolyse  sera 
nulle  ou  complète. 

2°  Mais  si  le  troisième  tube  témoin  n’ hémolyse  pas,  malgré  l adjonction 
de  Vambocepteur,  c'est  que,  très  probablement,  le  sérum  du  malade 
manque  de  complément.  11  faudra  donc  le  compléter  en  ayant  recours  au 
complément  de  cobaye.  On  disposera  l’expérience  comme  dans  le  tableau  L 
en  ayant  soin  d’ajouter  à chaque  tube,  en  plus  des  ingrédients  men- 
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tionnés  dans  ce  tableau,  de  complément  de  cobaye  (sérum  frais) 

dilué  au  cinquième  (une  partie  sérum  + 4 parties  eau  salée).  Avec  cette 
modification,  l’expérience  doit  fournir  un  résultat  précis  , si  elle  ne  léussit 
pas,  c'est  que  le  sérum  contient  des  substances  anti-hémolytiques,  et  que 
nul  autre  procédé,  même  le  Wassermann  type,  ne  pourra  nous  renscignei 
sur  sa  valeur,  au  point  de  vue  du  séro-diagnostic  de  la  syphilis. 

En  général,  la  première  modification  fournit  des  indications  précises 
dans  plus  de  90  p.  100  des  cas,  de  sorte  qu'on  n’est  obligé  de  recourir  au 
complément  de  cobaye  que  2 à 3 fois  sur  100. 

Procédé  de  Noguchi.  — Noguchi  emploie  un  système  hômolylique 
antibumain  (au  lieu  d’antimouton);  le  complément  et  l’ambocepteur  hémo- 
lytique sont  représentés  par  des  papiers  d’une  surface  déterminée,  imbibés 
de  chacune  de  ces  substances,  chaque  carré  de  papier  en  contenant  tou- 
jours une  quantité  fixe.  Les  globules  sanguins  sont  ceux  du  malade. 

Les  résultats  que  donne  cette  méthode  sont  semblables  à ceux  de  la 
méthode  primitive  de  Wassermann. 

Procédés  chimiques.  — Procédé  de  Porgès.  — Porgès  mélange 
dans  des  tubes  0“‘=,2  du  sérum  à examiner  avec  1 centimètre  cube  d’une 
émulsion  de  lécitliine  à 1 p.  100.  On  porte  ce  mélange  pendant  cinq  lieures 
à l’étuve  à 37®.  Dans  les  cas  positifs,  il  se  forme,  d’après  l’auteur,  un  préci- 
pité débutant  par  la  surface.  La  plupart  des  sérums  syphilitiques  donne- 
raient un  résultat  positif  ; cette  opinion  a été  contredite  par  plusieurs 
auteurs. 

Porgès  a proposé  encore  de  remplacer  la  lécithine  par  le  glycocholate 
de  soude. 

Procédé  de  Klaussner.  — A 0®“,2  de  sérum,  Klaussner  ajoute  0®®,7 
d'eau  distillée.  Après  quelques  heures  de  séjour  à la  température  ordi- 
naire, un  précipité  se  formerait  si  le  sérum  est  sypliilitique.  Mais  les 
résultats  sont  très  inconstants. 

Ces  procédés  chimiques  ne  donnent  pas  de  résultats  aussi  certains  que 
1a  séro-réaction  de  Wassermann,  qui  garde  donc  toute  sa  valeur. 

Agglutination  du  Tréponème.  — D’après  .leanselme  et 
Touraine,  le  diagnostic  de  la  syphilis  pourrait  être  assuré  par  la 
recherche  de  l’agglutination,  en  opérant  de  la  façon  suivante  : 

On  racle  des  plaques  muqueuses  riches  en  Tréponèmes.  Le  produit  de 
raclage  est  placé  en  lame  et  lamelle  dans  le  sérum  à examiner.  Les  Trépo- 
nèmes sortent  du  tissu  pour  se  répandre  dans  le  sérum.  Si  ce  sérum  est 
syphilitique,  les  Tréponèmes  présentent  une  mobilité  anormale  ; les  mou- 
vements deviennent  convulsifs  et  les  germes  prennent  des  formes  variées. 
Peu  après,  certaines  s’incurvent  et  réunissent  leurs  extrémités  ; puis 
l’agglutination  se  produit,  les  amas  revêtant  une  disposition  stellaire. 

Faible  h la  période  du  chancre,  cette  agglutination  devient  plus  forte 
il  la  période  secondaire  pour  faiblir  à nouveau  à la  période  tertiaire. 


Cuti-réaction. 

Noguchi  a récemment  fait  connaître  un  y)rocédé  de  diagnostic, 
calqué  sur  la  cuti-réaction  à la  tuberculine  de  Von  Pirquet  (Voy. 
p.  677)  ; c’est  la  luétine-réaction,  ou  cuti-réaction  obtenue  à l'aide 
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(le  cultures  de  Tréponèmes,  tuées  ù 60°  (luétine).  On  injecte  par 
la  voie  dermique  7 centièmes  de  centimètre  cube  d’un  mélange  de 
Tréponèmes  de  diverses  origines.  Voici  comment  la  réaction  se 
présente  : 

Chez  les  sujets  non  syphililiqnes,  vingt-quatre  heures  après 
la  piqûre,  apparaît  un  léger  érythème  qui  disparaît  en  quarante- 
huit  heures.  Telle  est  la  réaction  négative. 

Chez  les  syphilitiques,  quand  la  réaction  est  positive,  elle  revêt 
trois  aspects  ; 

Foi'me  papuleuse  : papule  rouge,  indurée,  surélevée,  de  7 à 10  milli- 
mètres de  diamètre,  disparaissant  en  général  en  sept  à dix  jours,  parfois 
deux  à trois  semaines. 

Forme  pustuleuse  : tout  d’abord  une  papule  indurée  se  développe,  puis, 
après  quatre  ii  cinq  jours,  une  véritable  pustule,  accompagnée  de  prurit. 
Cette  pustule  se  rompt,  se  recouvre  d’une  croûte  écailleuse  qui  tombe 
ultérieurement,  laissant  au-dessous  d'elle  une  petite  cicatiâce  avec  pigmen- 
tation durant  plusieurs  mois. 

Forme  torpide  : caractérisée  par  la  lenteur  de  l’apparition  de  l’élément 
papuleux  puis  pustuleux,  au  bout  de  deux  à trois  semaines  après  l'injec- 
tion. 

D’après  les  faits  recueillis  jusqu’alors,  la  luéline-réaction  est 
absente  lors  des  accidents  primitifs  et  secondaires;  elle  est  presque 
constante  dans  les  « cas  chroniques  ou  latents  » et  dans  la  syphilis 
héréditaire.  Elle  est  inconstante  dans  la  syphilis  cérébro-spinale, 
le  tabes  et  la  paralysie  générale  ; dans  cette  dernière,  elle  semble 
être  négative  si  le  processus  syphilitique  est  en  évolution. 

Les  résultats  de  cette  réaction  sont  indépendants  de  ceux  que 
donne  la  réaction  de  Wassermann.  Elle  peut  manquer,  alors  que 
cette  dernière  est  positive,  et  inversement.  D’autre  part,  sous 
l’influence  du  traitement  spécifique,  alors  que  la  réaction  de 
Wassermann  diminue,  la  luétine-réaction  persiste  et  même 
augmente. 

Avec  la  syphüine  (extrait  de  foie  syphilitique),  Nicolas  et  Favre 
auraient  obtenu  des  réactions  nettes  dans  les  cas  de  syphilis  avérée. 

Lœper,  Desbouis  et  Durieux  ont  employé,  en  intradermo-réaction, 
le  glycocholale  de  soude  (\  à 11  gouttes  d’une  solution  à un  vingtième 
et  à un  cinquantième).  A un  cinquantième,  des  sujets  non  syplu- 
litiques  ne  présentent  aucune  réaction.  Chez  les  syphilitiques,  on 
obtiendrait  au  point  d’inoculation  un  érythème  lenticulaire,  ou  un 
nodule  saillant,  gros  comme  un  grain  de  millet  ou  une  lentille. 


ESSAIS  DE  SÉROTHÉRAPIE. 
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ESSAIS  DE  VACCINATION. 

Roux  et  Metchnikoff  firent  des  essais  de  vaccination  sur  le  chim- 
panzé et  l’orang-outang  à l'aide  d’un  virus  ayant  subi  plusieurs  pas- 
sages sur  le  bonnet  chinois,  et  dont  ils  pouvaient  supposer  l’atté- 
nuation. Ce  virus,  inoculé  au  chimpanzé,  détermina  de  petits  chancres 
très  minimes  qui  ne  furent  suivis  d’aucun  accident  secondaire.  Un 
chimpanzé  inoculé  ultérieurement  avec  un  virus  humain  resta  réfrac- 
taire. 

Les  résultats  de  cette  expérience  étaient  encourageants,  mais  des 
es.sais  ultérieurs,  répétés  sur  la  même  base,  restèrent  négatifs. 

Les  tentatives  faites  avec  du  virus  chauffé  à 48®  pendant  une  demi- 
heure,  avec  des  produits  gommeux,  restèrent  inefficaces. 

La  question  n’est  donc  pas  encore  résolue. 

ESSAIS  DE  SÉROTHÉRAPIE. 

Plusieurs  auteurs  ont  tenté  d’obtenir  un  sérum  antisyphilitique 
en  injectant  au  cheval  du  sang  (Neisser),  du  sérum  (Finger  et  Land- 
steiner)  de  syphilitique.  Ces  essais  demeurèrent  infructueux. 

Roux  et  Metchnikoff,  utilisant  le  fait  connu  que  les  singes  inférieurs 
contractent  facilement  le  chancre  et  en  guérissent  en  peu  de  temps, 
pensaient  obtenir  avec  ces  animaux  un  sérum  plus  actif.  Us  inocu- 
lèrent à des  macaques  du  virus  syphilitique  donnant  lieu  à la  lésion 
initiale,  puis,  plus  tard,  sous  la  peau,  du  sang  entier  de  syphilitique 
en  pleine  roséole  ; ils  firent  des  essais  thérapeutiques  avec  le  sérum 
des  singes  ainsi  traités.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

f°  Le  mélange  in  vitro  de  virus  et  de  sérum  est  quelquefois 
inoffensif  ; 

2°  Le  sérum,  en  injection  sous-cutanée,  n’a  présenté  aucune  action 
sur  le  virus  déjà  introduit  dans  l’organisme. 

Tous  les  essais  de  sérothérapie  n’ont  donc  abouti  qu’à  des  in- 
succès. 


CHAPITRE  LX 


SPIRILLE  DE  LA  FIÈVRE  RÉCURRENTE 


En  1868,  übermeier,  à Berlin,  examinant  le  sang  de  sujets  atteints 
de  typhus  récurrent,  y découvrait  un  spirille,  auquel  il  attribua  un 
rôle  spécifique  dans  l’étiologie  de  cette  airection. 

Cette  découverte  fut  confirmée  par  de  nombreux  auteurs,  qui 


Kig.  298.  — S])irilles  d'Obermeier  dans  le  sang. 

observèrent  des  fièvres  récurrentes  en  maintes  régions  du  globe  ; en 
Europe  (Russie,  Allemagne,  Turquie,  Irlande);  en  Asie  (Perse,  Inde, 
Chine,  Indo-Chine);  en  Afrique  orientale,  où  Dutton,  Todd,  Koch 
lui  donnèrent  le  nom  de  lick-fevcr,  car,  au  lieu  d’être  propagée  par 
les  insectes  cuticoles  comme  dans  les  réglons  précédentes,  elle  l’était 
par  l’intermédiaire  des  tiques;  en  Afrique  septentrionale  (Latforgue, 
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en  Tunisie;  Ed.  Sergent  et  Eoley,  en  Algérie);  en  Amérique  (États- 
Unis,  surtout). 

Mais  à la  faveur  des  nombreuses  recherches  dont  cette  maladie  fut 
l’objet,  on  décrivit  des  différences  entre  les  parasites  observés,  diffé- 
rences minimes,  il  est  vrai,  qui  n’ari'iverent  pas  a en  faire  des  especes 
distinctes,  mais  des  l'aces  d’une  seule  et  même  espèce. 

On  a ainsi  distingué  : Spirillum  Obermeieri  (virus  russe)  ; Spirillum 
Carteri  (virus  de  Bombay);  Spirillum  de  la  tick-fever  (virus  de  Koch, 
de  Dutton,  etc.);  Spirillum  Novxji  (virus  de  New-York);  Spirillum  du 
Tonkin  (Mathis  et  Léger);  Spirillum  berbera  (virus  d’Algérie,  Sergent 
et  Foley). 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Les  divers  échantillons  de  spirilles 
observés  sont  des  lilaments  délicats,  à^extrémités  effilées,  spirales 
présentant  entre  quatre  et  quinze  spires.  Ils  sont  longs  de  8 à 10  ij., 
sur  environ  Oij.,25  à 0[/.,30  de  large.  Les  formes  plus  longues  qui  ont 
été  décrites  paraissent  résulter  de  l'accolement  bout  à bout  de 
plusieurs  parasites.  La  longueur  d’un  tour  de  spire  varie  de  2|j.,5 
à 3 [JL. 

Dans  le  sang  examiné  à Vétat  frais,  ces  spirilles  sont  très  mobiles 
et  repoussent  les  globules  rouges;  ils  présentent  des  mouvements 
divers:  mouvements  de  translation,  mouvements  de  vrille,  quand 
les  tours  de  spires  sont  resserrés,  mouvements  d’ondulation  et  de 
Qexion  quand  ils  sont  relâchés,  ce  qui  se  produit,  d’après  Ed.  Ser- 
gent et  Foley,  vers  la  fin  des  accès  fébriles,  alors  que  les  parasites 
semblent  subir  un  stade  dégénératif.  Ces  divers  mouvements  peuvent 
s’observer,  entre  lame  et  lamelle,  pendant  plus  de  vingt-quatre  heures, 
à une  température  moyenne  de  14“  à 15°. 

La co^or’a^^onpermet  d’étudier  davantageleur  morphologie  (lig.  298) 
et  les  figures  de  division. 

(juand  ils  ne  sont  pas  altérés,  leur  substance  est  uniforme.  Vers 
la  fin  des  accès,  ils  présentent  parfois  un  aspect  granuleux  ou 
vacuolaire. 

D’après  MetchnikoffetKoch,ils  se  divisent  transversalement.  Quand 
ils  deviennent  abondants  dans  le  sang  du  malade,  on  les  voit  s'arjglu- 
tiner  (fig.  299).  Ils  s’enchevêtrent,  s’entortillent  par  deux  à trois 
individus;  parfois  même  il  s’agit  d’amas  de  véritables  paquets. 

Deux  spirilles  peuvent  se  présenter  accolés,  les  spires  de  l’un  s’en- 
clavant dans  les  spires  de  l’autre,  et  faire  croire  ainsi  à une  division 
longitudinale  qui  n’existe  pas. 

Carlinski  a décrit  des  cils  vibratUes  siégeant  aux  extrémités,  sous 
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forme  de  bou(iuels  de  deux  cils.  ZeLlnow  a vu,  sur  le  Spirillum 
Duttoni,  des  cils  insérés  sur  loule  .sa  surface.  D’après  Novy  el  Knapp, 
on  nepQvcGvva,ilsuv\eSpirilliuaObcrmeicri  ([u’un  seul  cilelà  uneseule 
extrémité.  On  n’est  pas  d’accord,  actuellement,  sur  l’existence  de 
ces  cils. 

Coloration.  — Elle  peut  s’opérer  sur  les  lames  de  sang  étalé  et 
sur  les  coupes. 

Lames  de  sang  étalé.  — Les  spirilles  de  la  fièvre  récurrente  se 
colorent  diflicilement.  On  emploie  avec  avantage  le  violet  aniliné 
d’Elirlich,  mais  en  ayant  soin  de  dissoudre  préalablement  l’hémo- 
globine. Pour  cela  ; 1“  verser  sur  la  préparation  de  l’eau  acétisée  à 
1)  p.  100;  laisser  en  contact  pendant  trente  secondes;  2“  faire  agir 
pendant  quelques  secondes  des  vapeurs  d’ammoniaque  et  laver  à 
l’eau  distillée. 

Les  spirilles  sont  colorés  en  violet,  nettement  visibles,  les  globules 
blancs  de  même  ; les  hématies  sont  incolores. 

La  coloration  par  le  liquide  de  Giemsa  (Voy.  Paludisme  et  syphilis) 
donne  de  très  bonnes  préparations. 

Coupes.  — Nikirof  a indiqué  un  bon  procédé  de  coloration  du 
spirille  dans  les  coupes  (de  préférence  les  coupes  de  rate). 

On  trempe  les  coupes  pendant  vingt-quatre  heures  dans  le  colorant 
suivant  : 


Solution  aqueuse  de  bleu  de  inétiiyléne lü  cent,  cubes. 

— alcoolique  de  tropéoline  à 1 p.  100.  1 cent.  cube. 

— de  potasse  à 1 p.  10 IV  gouttes. 

Eau  distillée 10  cent,  cubes. 


Laver  à l’eau,  puis  à l’alcool-éther;  xylol,  puis  monter. 


CULTURES 

La  culture  des  spirilles  de  la  lièvre  récurrente  n’a  pu  être  obtenue 
que  dans  certaines  conditions. 

Signalons  les  tentatives  de  Norris,  Pappenheimer  et  Flourney  : ils 
ensemencèrent  du  sang  de  rat  infecté  dans  du  sang  citraté  humain 
ou  de  rat;  après  vingt-quatre  heures,  les  spirilles  s’étaient  multi- 
pliés; mais,  après  la  deuxième  génération,  les  repiquages  restèrent 
négatifs. 

Les  essais  les  plus  nets  sont  ceu.x  de  Levadili;  dans  des  sacs  de 
collodion  remplis  de  sang  de  macaque  chauffé  à 70°,  il  ensemence 
le  virus  de  la  lick-fever;  il  insère  le  sac  dans  le  péritoine  d’un  lapin  ; 
les  cultures  sont  abondantes.  Ces  faits  furent  conlirniés  par  Novy, 
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qui,  avec  le  viens  indien,  a pu  obtenir  vingt  génécations , les  cuUui  es 
étaient  virulentes  pour  le  rat. 

PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Les  propriétés  biologiques  sont  mal  connues.  On  ne  possède  de 
renseignements  que  sur  la  façon  dont  se  comportent  les  di\ers 
spirilles  vis-à-vis  du  sérum  d’animaux  immunisés. 

Séi-o-réactioii.  — Mis  en  présence  du  sérum  d’un  animal  vac- 
ciné contre  un  spirille,  ce  spirille,  examiné  dans  un  mélange  in  vitro, 
subit  l’agglutination  (fig.  299).  In  vivo, 
dans  le  péritoine,  il  subit  une  fonte 
granuleuse  ; on  réalise  ainsi  un  véri- 
table phénomène  de  Pfeiffer. 

D’après  Uhlenhuth  et  flàndel,  ces 
réactions  sont  spécifiques;  en  effet, 
elles  ne  sont  positives  que  si  le  .spi- 
rille employé  pour  l’expérience  est 
le  même  que  celui  qui  a servi  d’an- 
tigène pour  la  vaccination  de  l’ani- 
mal ; un  spirille  de  race  différente 
donne  une  réaction  négative. 

Ce  sont  ces  constatations  qui  ont 
surtout  contribue  a operer  les  diffe-  pjg_  299.  — Spirilles  agglutinés  (d'après 
renciations  entre  les  diverses  races  Ed.  Sergent  et  Koicy). 

de  spirilles. 

Immunité  croisée.  — Ces  différences  individuelles  s’observent 
encore,  mais  moins  nettement,  dans  les  expériences  d’immunité 
croisée. 

Breinl  a montré  en  effet  que  des  rats  immunisés  contre  le  spirille 
d’Obermeier  étaient  néanmoins  sensibles,  dans  la  moitié  des  cas,  au 
spirille  africain  de  Dutton.  D’après  Strong  , des  rats  vaccinés  contre 
les  spirilles  d’Obermeier  et  le  spirille  deNovy  sont  réfractaires  au  spi- 
rille de  Carter  (Bombay),  mais  sont  infectables  par  celui  de  Dutton. 

Frænkel  signale  l’absence  d’immunité  croisée  entre  deux  échan- 
tillons de  spirilles  de  la  lick-fever,  l’un  isolé  par  Koch,  l’autre  par 
Dutton. 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

11  est  facile  de  conférer  expérimentalement  la  fièvre  récurrente  au 
singe,  au  rat  et  à la  souris;  mais  il  existe,  à cet  égard,  quelques  dif- 
férences de  réceptivité  suivant  l’origine  du  virus  utilisé.  Le  lapin  e( 
le  cobaye  sont  presque  réfractaires. 

üopTK»  cl  Sacql'ki’ke.  — Uactériolocjie. 
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Chez,  le  singe,  le  cercopiUièquc  notamment,  qui  est  le  plus 
réceptif,  l’inoculation  sous-cutanée  ou  intrapéritonéale  du  sang  d’un 
homme  atteint  de  'fièvre  récurrente  provoque,  après  trente-six  lieures 
à cinq  jours  d’incubation,  l’éclosion  d’accidents  fébriles  Infectieux 
en  tout  comparables  à ceux  que  l’on  observe  en  clinique  humaine. 
Certains  de  ces  animaux  présentent  le  cycle  évolutif  habituel  de  la 
maladie  humaine,  mais  la  rechute  n’est  pas  constante  ; la  guérison 
est  la  règle. 

Mais,  pour  que  l’inoculation  soit  positive,  le  prélèvement  du  sang 
chez  l’homme  doit  être  effectué  au  cours  des  accès  fébriles,  pendant 
lesquels  le  spirille  existe  dans  le  sang  circulant.  Pendant  les  périodes 
apyrétiques,  le  spirille  disparaît  du  sang  pour  se  réfugier  dans  la 
rate;  le  sang  n’est  plus  virulent. 

Des  phénomènes  identiques  s’observent,  d’ailleurs,  chez  le  singe; 
les  spirilles  fourmillent  dans  le  sang  pendant  l’accès;  quand  l’accès 
rétrocède,  ils  sont  très  abondants  dans  la  rate,  où  ils  sont  inclus  dans 
les  leucocytes;  dans  ces  phagocytes,  les  spirilles  prennent  un 
aspect  granuleux  et  finissent  par  être  digérés  complètement  (Metchni- 
koff,  Soudakewitch,  etc.).  La  rate  joue  donc  un  rôle  défensif  indé- 
niable dans  la  pathogénie  de  la  fièvre  récurrente  : d’ailleurs,  chez 
des  singes  dératés,  Soudakewilcli  a montré  l’absenc'e  de  phago- 
cytose, l’abondance  énorme  des  spirilles  finissant  par  entraîner  la 
mort. 

Chez  la  souris,  l’injection  intrapéritonéale  du  sang  humain  infecté 
détermine  une  fièvre  récurrente  classique,  présentant  même  deux 
à trois  rechutes,  mais  elle  guérit.  Tous  les  virus  ne  sont  pas  ca- 
pables d’infecter  directement  la  souris;  avec  certaines  races,  comme 
Spirillum  Obermeieri,  il  faut  un  passage  préalable  sur  le  singe  pour 
obtenir  l’infection. 

Le  rat  blanc  présente  les  mêmes  phénomènes,  mais  ils  évoluent 
plus  rapidement  sans  présenter  de  rechutes,  ou  bien  la  rechute  est 
tardive  et  éphémère. 

Rappelons  que,  suivant  le  virus  employé  et  son  origine,  on  observe 
des  différences  de  virulence  parfois  importantes;  en  général,  c’est  le 
virus  de  la  tick-fever  qui  paraît  le  plus  virulent  pour  l’animal. 

MODE  D’INFECTION,  ROLE  DES  ECTOPARASITES. 

On  admet  actuellement  que  la  fièvre  récurrente  se  propage  parles 
piqûres  d’insectes  cuticoles. 

Ticktin,  le  premier,  avait  observé  que  des  punaises  {Acanthi  lectu- 
laria)  recueillies  dans  le  lit  de  malades  atteints  de  typhus  récurrent 
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étaient  gorgées  de  sang  véhiculant  le  spirille  d Obccmeier  ; placées 
sur  des  singes,  elles  ne  tardaient  [>as  a leur  inoculei’,  par  leurs 
piqûres,  une  lièvre  récurrenle  expérimentale.  Des  punaises  témoins 
pi'ises  dans  des  milieu.x  non  infectés  étaient  indemnes  de  spirilles, 
et  leur  piqûre  était  inolfensive. 

De  nombreux  auteurs  (Ivàrlinski,  Breinl,  Todd,  lAlathis,  Klodnitzky, 
Nuttal,  Scbellack,  etc.)  ont  repris  ces  e.xpériences,  dont  les  résultats 
ont  été  positifs  ou  négatifs,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  les 
recherches  ont  été  poursuivies. 

En  1907,  Mackie,  sans  vouloir  diminuer  le  rôle  de  véhicule  attribué 
à la  punaise,  a surtout  incriminé  lepow  [Pediculus  vcstimenli)  dans  la 
transmission  du  spirille.  A Nasik  (Inde),  il  a recueilli  dans  un  pen- 
sionnat, où  sévissait  ta  fièvre  récurrente,  400  poux  qu’il  a disséqués  : 
44  étaient  infectés.  11  n’arriva  cependant  pas  à contaminer  des  singes 
piqués  par  ces  insectes. 

Sergent  et  Foley  ont  fait  des  observations  analogues  à Beni-Ounif 
(Sud-Oranais). 

Cil.  Nicolle,  Blaizot  et  Conseil  ont  récemment  démontré  que  le 
pou  était  bien  l’agent  de  transmission  de  la  fièvre  récurrente;  mais 
la  piqûre  de  ces  insectes  est  inefficace.  L’infection  se  produit  par 
l'écrasement  du  pou,  dont  la  cavité  lacunaire,  riche  en  spirilles,  met 
en  liberté  ces  derniers,  qui  peuvent  alors  contaminer  une  excoriation 
cutanée  produite  à la  faveur  du  grattage. 

Quant  au  spirille  de  la  tick-fever,  il  semble  être  convoyé  par  une 
tique  {Ornithodorus  moubata). 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE. 

Le  diagnostic  bactériologique  delà  lièvre  récurrente  s’effectue  très 
aisément  par  la  recherche  du  spirille  : 

1°  Prélever  pendant  un  accès  fébrile  une  gouttelette  de  sang  par 
les  procédés  usuels,  par  piqûre  d’un  doigt  ou  du  lobule  de  l’oreille. 

a.  E.xaminer  entre  lame  et  lamelle,  à l’état  frais.  On  constate  l’exis- 
tence de  spirilles  avec  leurs  caractères  décrits  plus  haut  et  leur  mobi- 
lité particulière. 

b.  Étaler  sur  lame  une  autre  goutte  de  sang.  Fi.xer  par  l’alcool-éther,* 
colorer,  comme  il  a été  dit,  par  le  violet  aniliné  d’Ehrlich  ou  le 
Oiemsa. 

2°  Sur  le  cadavre,  prélever  des  petits  morceaux  de  rate,  fixer  par 
l’alcool.  Colorer  les  coupes  par  le  procédé  de  Nikiforoff  (Voy. 
p.  7G8). 

3“  On  peut  inoculer  le  sang  à dos  singes,  des  rats,  des  souris,  et 
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pour  ridentificalion,  faire  la  diflerencialion  ])ar  la  séro-réaclion  et 
riiumunilc  croisée  (j).  7G9). 

IMMUNITÉ.  — SÉROTHÉRAPIE. 

Cdiez  l’homme,  une  première  alLeinle  de  lièvre  rècurreiiLe  confère 
l’immunilé.  Chez  l’animal,  inoculé  e-xpérimentalenlent,  il  en  est  de 
même. 

Les  recherches  de  Gahritchewsky,  de  Novy  et  Knapp  ont  montré 
' que  le  sérum  d’animaux  guéris  et  vaccinés  était  doué  de  propriélés 
agglutinantes  et  bactéricides. 

Il  possède,  dans  de  certaines  limites,  un  pouvoir  préventif . D’après 
Novy  et  Knapp,  le  sérum  d’un  rat  guéri,  injecté  préventivement  à un 
rat  sain  qu’on  inocule  ensuite  avec  du  virus  récurrent,  n’est  pas 
préservé  de  l’infection,  mais  la  période  d’incubation  est  prolongée. 
Si,  cependant,  l’animal  est  hypervacciné  par  des  injections  multiples 
dans  le  péritoine,  son  sérum  protège  le  rat;  il  est  pourvu,  de  plus, 
de  propriétés  curatives  manifestes  ; dans  le  sang  de  rats  déjà  infectés, 
l’injection  de  sérum  amène,  en  une  heure,  la  disparition  complète 
des  spirilles. 

Gabrilchewky  avait  d’ailleurs  observé  antérieurement  une  défer- 
vescence brusque  chez  un  singe  traité  par  l’injection  de  sérum  d’un 
autre  singe,  guéri  d’une  atteinte  expérimentale. 

Des  expériences  d’immunité  croisée  ont  été  tentées  pour  essayer 
de  distinguer  les  diverses  races  de  spii'illes;  d’après  .Malhis  et  Léger, 
puis  Ch.  Nicolle,  Blaizot  et  Conseil,  ces  épreuves  ne  donnent  pas  de 
résultats  nets. 


CHAPITRE  LXl 


AMIBES 


Les  Amibes  ont  fait  l’objet  de  fort  nombreuses  études. 

Diverses  variétés  en  ont  été  décrites,  mais,  parmi  elles,  deux  nous 
intéressent  plus  particulièrement  ; ce  sont  l’Amibe  dysentérique,  qui 
joue  un  rôle  pathogène  spécifique  dans  certaine  variété  de  dysen- 
terie, et  l’Amibe  vulgaire  du  colon,  que  l’on  oppose  habituellement 
à la  première,  car  elle  vit  à l’état  normal  dans  le  tube  digestif,  mais 
à l’état  saprophytique. 

AMIBE  DYSENTÉRIQUE. 

On  ne  peut  déterminer  exactement  quel  est  l'auteur  qui  a décrit 
le  premier  l’Amibe  dysentérique.  Lœsh  cependant  semble  l’avoir 
rencontrée,  bien  qu’il  l’ait  dénommée  à tort  Amœba  coli.  Koch, 
Kartulis,  lllava,  Councilman  et  Lafieur,  Kruse  et  Pasquale,  Schau- 
dinn,  etc.,  ont  affirmé  son  rôle  spécifique.  Depuis  lors,  son  étude  a 
suscité  de  nombreux  travaux;  citons  plus  particulièrement  les  recher- 
ches d’Hartmann  et  de  Viereck,  qui  ont  opéré  une  dissociation 
nouvelle  et  ont  déci'it,  à côté  de  VEntamœba  histolytica  de  Schau- 
dinn,  une  autre  variété,  plus  spéciale  aux  régions  africaines  : 
VEntamœba  lelragena  (Viereck)  ou  Entamæba  af'i  icana  (Hartmann). 

ENTAMŒBA  HISTOLYTICA  (Schaudinn). 

MORPHOLOGIE. 

Aspect  microscopique.  — Entamæba  histolytica  se  montre 
sous  la  forme  d’un  large  corps  protoplasmique,  dont  les  dimensions 
varient  suivant  l’échantillon  observé  (de  25  à 40  (j.).  Au  repos,  elle  est 
ronde  ou  ovale,  ou  piriforme.  On  veri-a  qu’à  l’état  de  mouvement 
sa  forme  varie  constamment. 

G est  1 examen  à 1 état  frais  (fig.  300)  (lui  montre  sa  forme  la  plus 
caractéristi(iue  ; il  permet  déplus  d’observer  sa  mobilité  particulière. 

Le  parasite  présente  deux  portions  inégales  ; 
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L’une  soml)i-e,  granuleuse  : Vcndnplasme,  qui  conlient  des  débris 
cellulaires  et  aliiTienluires,  et  surtout  des  lieiuaties.  Ces  dernièi'es 
])eiiveut  eti  e telleuieut  nombreuses  f|ue  l’endoplasine  en  est 
li ttéi alenient  bourré,  on  [)errüil  enlin  un  noyau  l’ond  pourvu  d’un 
nucléole. 

L’autre  portion  du  corps  amibien  est  claire,  transparente,  réfrin- 
gente : c'esll'ccloplasme. 

Un  caractère  primordial  de  YEntamœba  histolytica  vivante  est  sa 
mobilité  : examinée  dans  une  selle  dysentérique,  entre  lame  et 

lamelle,  à la  tempéralure  du 
laboratoire,  les  mouvements 
qu’elle  présente  sont  actifs 
et  très  prononcés,  à ce  point 
qu’on  ne  peut  suivre  ses  con- 
tours quand  on  veut  la  des- 
siner à la  chambre  claire.  En 
un  point  de  l’ectoplasma,  le 
parasite  émet  un  pseudopode 
souvent  en  forme  de  doigt 
de  gant;  puis  un  autre  prend 
naissance  en  un  point  opposé; 
puis  ils  se  retirent  alors  que 
d’autres  apparaissent  ailleurs. 
L’endoplasme  est  moins  mobile;  néanmoins,  on  le  voit  s’étirer, 
s’étrangler,  se  renfler  tour  à tour,  et  les  éléments  cellulaires  qu’il 
contient  semblent  subir  l’action  d’un  courant  qui  les  entraîne  d’un 
boni  à l’autre  du  parasite;  par  instants,  on  croirait  assister  à la 
coulée  d’une  substance  en  fusion. 

Ces  mouvements  ne  font  pas  progresser  l’Amibe  ; ils  s’efTecluent 
sur  place;  au  bout  de  quelques  heures,  ils  se  ralentissent,  puis 
cessent;  en  même  temps  l’Amibe  prend  une  forme  ronde,  et  la 
distinction  entre  l’endo  et  l’ectoplasme  n’est  plus  perceptible  ; le 
parasite  est  uniformémentgranuleux,  et  le  noyau  devient  plus  nette- 
ment visible. 

Dans  les  préparations  fixes  et  colorées,  celte  dilTérenciation  en 
endo  et  ectoplasme  n’existe  pas.  L’Amibe  dysentérique  apparaît 
ronde,  limitée  par  un  contour  net,  creusée  d’un  grand  nombre  de 
vacuoles,  renfermant  des  hématies;  le  noyau  est  rond  et  e.xcen- 
trique  (fig.  301). 

Dans  les  coupes,  elle  est  petite,  rétractée  par  les  agents  fixateurs; 
elle  est  ronde,  à contour  net;  son  protoplasma  est  vacuolaire;  le 
noyau  n’est  accusé  que  par  une  lignecirculairediflicilementcolorable. 


Fijî.  300.  • 


Entamœba  hislolylica  (Sclmudimi) 
vivante. 


301. 


FroUis  coloré  de  selle  de  dysenterie  amibienne  ; amibes  dysentériques. 
ijCucocytes  éosinophiles.  Hématies. 


49. 
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Coloration.  — l ue  lioiinc  coloralioii  tl’Ainibe  dysenléi'ique  est 
assez  difficile  à obtenir  ; elle  dépend  beaucoup  du  mode  de  fixation. 

Frottis.  — Après  étalement  aussi  mince  que  possible,  fixer  par 
un  des  procédés  suivants  : 

1“  Vapeurs  d’acide  osmi<[ue  à 1 ou  2 j).  100.  Placer  la  préparation 
au-dessus  de  la  solution  osmique  pendant  queb[ues  minutes;  laver 
à l’eau  ; examiner  sans  colorer. 

2°  Fixalciir  de  SchaucUnn.  — Avant  que  le  frottis  ne  soit  desséché, 
plonger  la  préparation  dans  la  solution  suivante  portée  à 30°,  pen- 
dant dix  à quinze  minutes  : 


Solution  saturée  de  sul)limé ~2  parties. 

Alcool  absolu 1 partie. 


Adtlitionner  de  quelques  gouttes  d'aciflc  acétique,  puis  soumettre  à 
l’action,  de  l’alcool  iodé. 

Les  meilleurs  modes  de  coloration  sont  les  procédés  de  Uoma- 
noski,  Laveran,  Giemsa  (Voy.  Hcmalozoaires  du  joahidisme). 

Le  protoplasma  est  coloré  en  bleu,  le  noyau  et  les  hématies  en 
rouge;  autour  du  noyau,  une  petite  masse  violacée  est  perceptible  : 
c’est  l’endoplasme  rétracté  par  les  agents  fixateurs. 

Coupes.  — Fixer  par  l’alcool,  ou  le  sublimé  acétique;  le  formol 
est  un  mauvais  fixateur  de  l’Amibe.  Colorer  par  ; 

Ilématéine-éosine  : le  protoplasma  est  rose,  le  noyau  violet. 

Hcmatcine  et  fuchsine  picriquee  {\ ü.n  Gieson).  Protoplasma  coloré 
en  jaune  fauve,  noyau  violet  brunâtre.  Ge  procédé  donne  d’excel- 
lentes préparations  si  la  fixation  a été  efTectuée  au  sublimé  acé- 
tique. 

Ilématoxyline  ferrique  (Meidenhain).  — Fixer  au  sublimé  acétique. 
Protoplasma  à peine  teinté;  son  contour  est  nettement  indiqué  par 
une  ligne  bleu  noir;  le  noyau  montre  des  grains  de  chromatine  de 
môme  teinte. 

Picro-indigo-carmin  (Rorrel).  — Fixation  nécessaire  par  le  liquide 
de  Flemming.  Colorer  tout  d’abord  pendant  dix  minutes  par  une 
solution  aqueuse  saturée  de  rouge-magenta,  puis  pendant  quatre  mi- 
nutes par  la  solution  suivante  : 

Solution  aiiueuse  saturée  d'acide  picrique / - 

— — — de  carmin  et  indigo 


Laver,  déshydrater,  xylol. 

Les  Amibes  sont  grisâtres,  limitées  par  un  contour  bleu;  l’ecto- 
plasme et  l’endoplasme  sont  nettement  distincts  : l’ecfoplasme  prend 
l'aspect  d’un  fin  réticulum  ou  d’une  substance  hyaline  bleutée; 
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l’end()|)lasnu‘,  granuleux,  est  rouge,  bleu  ou  gris  suivant  le  degré  de 
la  décoloration;  le  noyau  est  violet  ou  rougeâtre. 

Thioninc-acidc  oxalique  (.Mallory  et  Wright).  — tixer  par  l’alcool, 
(’.olorer  pendant  cinq  minutes  par  une  solution  aqueuse,  saturée  de 
thionine.  Ditlérencier  par  une  solution  d’acide  oxalique  à 1 ou 
-2  p.  100;  suivre  la  dilïérenciation  au  microscope;  l’arrêter  dès  que 
les  noyaux  prennent  une  teinte  violacée.  Laver.  Déshydrater,  etc. 

Le  protoplasma  est  bleuté;  le  noyau  est  rouge  ou  violet, alors  que 
celui  des  leucocytes  environnants  est  bleu  foncé  (fig.  302). 


CULTURES. 

De  nombreux  auteurs  se  sont  efforcés  d’obtenir  des  cutlures  de  l’Amibe 
dysentérique. 

Signalons,  à titre  documentaire,  tes  essais  d’Auerbacli,  Vivatdi,  qui 
opérèrent  en  miiieu  liquide.  Gelli  et  Fiocca  se  servirent  de  milieux  au 
fucus  crispus,  Schardinger  de  macération  de  foin,  Kartulis  de  macération 
de  paille.  Sur  ces  milieux,  les  Amibes  qui  cultivent  sont  des  Amibes 
banales. 

Musgrave  et  CIcgg  ont  employé  une  gélose  peu  nutritive,  préparée 
comme  suit  : eau,  1000;  gélose,  20;  extrait  de  bœuf,  0,3  à 0,5.  Après 
alcalinisation,  on  coule  en  boites  de  Pétri.  Ils  ont  ainsi  obtenu  des  cul- 
tures impures  d’Amibes  diverses  et  croient  avoir  réalisé  la  culture  de 
lAmibe  dysentérique;  les  kystes  de  cette  dernière  auraient,  à la  suite  de 
l’ingestion,  conféré  la  dysenterie  amibienne  expérimentale  au  chat  et 
même  à l'homme.  Ces  résultats  sont  intéressants  et  mériteraient  d’être 
confirmés. 

Par  un  procédé  identique,  Lesage  a cultivé  des  Amibes,  mais  leur  nature 
dysentériqueest  douteuse.  EnOn,  en  ensemençant  les  selles  dysentériques 
dans  un  extrait  de  leucocytes,  il  a observé  encore  des  cultures  d’Ainibes 
probablement  saprophytes. 

En  un  mot,  la  culture  de  l’Amibe  dysentérique  reste  à découvrir. 

Dans  tous  ces  essais,  la  culture  amibienne  n’est  jamais  pure  ; pour  sc 
développer,  elle  a besoin  d'une  culture  satellite  de  microbes  banaux  dont 
elle  se  nourrit. 


PROPRIÉTÉS  BIOLOGIQUES. 

Mode  de  reproduelion.  — Entamœba  histolytica  se  reproduit 
suivant  un  mode  qui  lui  est  particulier,  différant  nettement  de  celu\ 
que  présente  Enlamæba  coli. 

Sa  reproduction  s’elfectue  ]>ar  division  et  par  bourgeonnement. 

Division.  — On  peut  voir,  dans  l’Amibe  vivante,  le  noyau  se 
diviser  en  deux,  sa  division  précédant  celle  du  protoplasma.  On 
assiste  ain.si  à la  formation  de  deux  Amibes  tilles,  qui  restent  d’abord 
accolées,  mais  se  séparent  bientôt  l’une  de  l’autre. 

Bourgeonnement.  — Kystes.  — Schaudinn  a suivi  toutes  les 
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phases  de  ce  phénoi'iiène  en  étudianl  l’Amibe  dans  le  mucus  dyseii- 
léi'ique,  abandonné  à lui-même  sous  une  cloche  humide. 

L’Amibe  devient  tout  d'abord  entièrement  granuleuse  ; le  noyau 
devient  flou,  puis  laisse  échapper  des  grains  chromatiques  dans 
la  masse  protoplasmique  envii'onnanle.  Puis,  en  un  point  de  la  péri- 
phérie de  l’Amibe,  un  bourgeon  sphérique  prend  naissance,  qui 
s’entoure  d’une  enveloppe  épaisse  d’aspect  gélatineu.x;  en  son  centre 
se  montre  un  espace  clair,  le  noyau,  ou  bien  des  grains  chroma- 
tiques venant  du  noyau  primitif  du  parasite. 

Ce  kyste,  quand  il  atteint  h à 6 a,  se  détache;  son  cytoplasma  se 
condense  et  se  peuple  de  deux  ou  trois  noyaux;  passant  à l’état  adulte, 
sa  paroi  s’épaissit,  le  protoplasma  devient  volumineux,  puis  se  divise 
en  deu.x,  trois  ou  quatre  Amibes  tilles.  Sous  l’inQuencedela  distension 
qu’elle  subit,  l’enveloppe  se  rompt,  et  les  Amibes  filles  deviennent 
libres. 

La  production  de  ces  kystes  s’effectue  quand  les  conditions  vitales 
de  l’Amibe  deviennent  précaires;  on  l’observe  chez  les  dysentériques 
quand,  au  moment  où  la  guérison  s’annonce,  les  selles  redeviennent 
solides;  elle  prend  naissance  en  général  quand  la  multiplication  par 
division  cesse. 

Vitalité.  — Résistance.  — On  sait  peu  de  choses  sur  la  vitalité 
d'Entamœbu  histolytica.  Dans  l’intestin,  cependant,  elle  doit  être 
grande,  témoin  les  récidives  multiples  qu’elle  provoque  sans  nouvelle 
contamination.  Les  examens  histologiques  montrent  qu’elle  vit  à 
l’état  de  latence  dans  les  couches  profondes  du  gros  intestin,  son 
activité  se  réveillant  à la  moindre  cause  occasionnelle. 

Quand  l’Amibe  est  tombée  dans  le  milieu  extérieur,  on  est  peu 
renseigné  sur  sa  résistance  aux  agents  atmosphériques,  à la  chaleur, 
à la  dessiccation.  Toutefois,  dans  ces  conditions,  on  sait  qu’elle  s’en- 
kyste; le  kyste  figure  en  réalité  sa  forme  de  résistance,  qui  lui 
permet  sans  doute  une  longue  conservation. 

Musgrave  et  Clegg,  puis  Strong  ont  étudié  l’action  des  antisep- 
tiques sur  les  cultures  qu’ils  ont  cru  obtenir  : l’Amibe  résiste  peu 
aux  solutions  de  formol  et  de  quinine,  les  kystes  ne  sont  détruits 
que  par  les  solutions  de  potasse  èt  de  soude  à 20  p.  100. 

Dans  les  selles,  l’acide  borique  ne  possède  aucune  action;  par 
contre,  le  sublimé,  l’acide  osmique,  les  solutions  d’acides  minéraux 
et  surtout  le  chlorhydrate  neutre  de  quinine  arrêtent  instantané- 
ment les  mouvements  du  parasite;  le  permanganate  de  potasse,  le 
bleu  de  méthylène  sont  moins  efficaces  (11.  Vincent). 


MANIFESTATIONS  PATHOLOGIQUES. 
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POUVOIR  PATHOGÈNE  DE  L’AMIBE  DYSENTÉRIQUE. 

On  a beaucoup  discuté  le  pouvoir  pathogène  de  l’Amibe  dysen- 
térique : les  uns  ont  voulu  voir  en  elle  un  hôte  banal  de  l’in- 
testin, incapable  de  provoquer  des  lésions;  les  autres  ont  at'Iirnié 
son  rôle  spécifique  dans  l'étiologie  de  la  dysenterie  amibienne. 

Le  désaccord  qui  a régné  pendant  longtemps  entre  les  auteurs 
tient  à l’impossibilité  d’obtenir  des  cultures  pures  d’Amibes  et  de 
reproduire  à l’aide  de  ces  dernières  une  dysenterie  e.xpérimentale. 
Néanmoins,  son  rôle  pathogène  peut  être  prouvé  de  plusieurs 
façons  : 

lo  L’Amibe  dysentérique  siège  dans  les  lésions  qui  correspondent 
à l’état  morbide  intestinal  spécial  qu’on  observe.  Dans  la  dysenterie 
bacillaire,  elle  est  absente. 

2°  Les  selles  de  dysenterie  contenant  l’Amibe  dysentérique  sont 
seules  capables  de  provoquer  chez  le  chat,  en  injection  intrarec- 
tale,  une  dysenterie  amibienne  typique  (Voy.  plus  loin)  ; les  mêmes 
selles  filtrées  sur  flanelle  (Kartulis)  ou  chauffées  à 4o°pendant  trente- 
cinq  minutes  (Marchoux)  ne  peuvent  plus  la  provoquer.  Enfin  l’injec- 
tion de  selles  de  sujets  indemnes  d’Amibes  dysentériques,  ou  porteurs 
à'Amaiha  coH  vulgaire,  de  dysentériques  bacillaires,  ne  peutconférer 
la  dysenterie  expérimentale. 

MANIFESTATIONS  PATHOLOGIQUES. 

L’Amibe  dysentérique  donne  naissance  à des  lésions  présentant 
diverses  localisations. 

Dans  sa  localisation  intestinale,  la  plus  fréquente,  elle  engendre 
une  dysenterie  spéciale,  caractérisée  par  la  formation  d’ulcères 
profonds,  à bords  décollés  surplombant  les  régions  atteintes.  Parfois 
elle  porte  ses  atteintes  sur  l’appendice  (appendicite  amibienne  décrite 
par  Harris,  Kartulis,  Musgrave). 

De  l’intestin  elle  peut  coloniser  dans  le  foie  pour  déterminer 
l'hépatite  dite  dysentérique,  ou  grand  abcès  tropical  du  foie,  dans  le 
poumon,  dans  la  rate  (Kartulis),  dans  le  eerveau  (Kartulis,  Legrand 
et  Axisa). 

Dans  tous  ces  viscères,  l’Amibe  provoque  tout  d’abord  delà  Jiêcrosc 
des  tissus  qu’elle  envahit.  Dans  ces  abcès  nécrolicques,  l’Amibe  seule 
est  perceptible,  et  le  tissu  nécrosé  est  vierge  de  tout  autre  germe; 
plus  tard,  survient  la  suppuration  vraie,  qui,  dans  l’intestin,  s’ouvre 
dans  la  cavité  digestive  pour  produire  les  ulcères  décrits  ; dans  le 
foie,  le  poumon,  le  cerveau,  les  abcès  peuvent  s’ouvrir  en  dehors  de 


780 


A MIRES. 


l’organe  dans  les  séreuses  environnanles.  Le  pus  se  forme  sous 
rinlluence  du  développement  des  germes  banaux  apportés  pai- 
l’Amibe  (aérobies  et  anaérobies). 


DYSENTERIE  AMIBIENNE  EXPÉRIMENTALE. 

Le  chat,  le  chien,  le  singe  peuvent,  dans  certaines  conditions, 
contracter  la  dysenterie  amibienne  expéi'imcntale;  le  jeune  chat 
est  assurément  l’animal  le  plus  sensible;  le  chat  adulte  est  plus 
résistant. 

Pour  la  réaliser,  on  peut  se  servir  des  selles  ou  de  pus  d’abcès  du 
foie,  contenant  des  Amibes  vivantes,  ou  des  mêmes  produits  dessé- 
chés, contenant  des  kystes. 

Technique.  — Injection  intrarectale.  — A l’aide  d’une  pi|)elle 
mousse,  on  introduit  dans  le  rectum  d’un  jeune  chat  de  selles 
dysentériques  ou  de  pus  hépatique.  L’injection  d’une  quantité  plus 
grande  risque  de  provoquer  l'intolérance  redale,  auquel  cas 
l’animal  rejette  le  produit  injecté,  et  l’inoculation  reste  négative. 

Ingestion.  — On  mélange  à du  hachis  de  viande  des  selles  ou 
du  pus  hépatique;  le  chat  l’ingère  très  facilement.  Pour  que  l'ino- 
culation réussisse  dans  ces  conditions,  le  produit  amibifère  doit 
contenir  des  kystes  qui  résistent  à l’action  nocive  du  suc  gastrique. 

Symptômes  et  lésions.  — Deux  à trois  jours  après  l’inoculation 
ou  l’ingestion,  l’animal  présente  de  la  dian-hée  muqueuse  ou  mu- 
coso-sanglante  ; dans  les  selles,  on  observe  des  Amibes  mobiles, 
gorgées  de  globules  rouges.  Les  jours  suivants,  les  symptômes 
s’exagèrent,  puis  le  chat  devient  abattu  et  triste;  son  poil  se  héi'isse. 
11  finit  par  succomber  le  dixième  ou  le  quinzième  jour. 

A l’autopsie,  on  constate,  au  niveau  du  gros  intestin,  les  lésions 
caractéristiques  de  la  dysenterie  amibienne  humaine,  débutant  par 
la  nécrose,  se  continuant  par  des  abcès  et  des  ulcères  en  bouton 
de  chemise;  à leurniveau,  les  Amibes  sont  facilement  décelables. 

Chez  certains  chats  adultes  qui  guérisent  spontanément  de  leur 
dysenterie,  on  a pu  constater  l’existence  d’abcès  du  foie,  où  les 
Amibes  fourmillent  comme  dans  l’héjiatite  suppurée  humaine. 


RECHERCHE  ET  DIAGNOSTIC. 

Dans  les  selles.  — Dans  une  selle  fraîchement  émise,  et  non 
mélangée  d’urine,  prélever  à l’aide  d’une  pipette  ou  d’une  anse  de 
platine  un  tlocon  muqueux. 


RECHERCHE  ET  DIAGNOSTIC. 
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Déposer  sur  une  lame;  recouvrir  d’une  lamelle.  Observer  ainsi  à 
l’élat  frais  avec  un  objectif  G. 

Outre  les  cellules  épilhéliales,  les  leucocytes,  le  plus  souvent 
éosinophiles  (Billet),  on  reconnaît  facilement  les  Amibes  dysenté- 
riques à leur  aspect  décrit  plus  haut,  avec  la  différenciation  proto- 
plasmique en  endo  et  ectoplasme,  leur  mobilité,  la  formation  de 
pseudopodes  (fig.  303).  Elles  sont  disséminées  uniformément  dans  la 
préparation  ou  réunies  sous  forme  de  nids  plus  ou  moins  abondants. 


Fig.  303.  — Examen  à l’état  frais  d’un  flocon  de  mucus  de  dysenterie  amibienne. 

11  faut  se  rappeler  que,  dans  un  fragment  de  mucus,  ces  parasites 
peuvent  être  très  nombreux,  mais  aussi  très  rares.  La  recherche  en 
est  alors  malaisée.  En  ce  cas,  recourir  au  procédé  de  H.  Vincent,  qui 
les  fait  reconnaître  rapidement. 

Déposer  sur  les  bords  de  la  lamelle  une  goutte  de  solution  aqueuse 
de  bleu  de  méthylène  à 1 p.  100  : tous  les  éléments  autres  que  les 
-Amibes  (leucocytes,  cellules  épithéliales,  etc.)  se  colorent  immé- 
diatement en  bleu;  au  contraire,  les  Amibes  restent  tout  d’abord 
incolores  et  tranchent  par  leur  aspect  clair  sur  le  fond  bleu  de  la 
préparation.  Puis  leurs  mouvements  se  ralentissent,  cessent,  et  le 
parasite  linit  par  se  colorer. 

Dans  le  pus  des  abcès  hépaliques,  cérébraux,  etc.  — La 
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technique  est  la  même  : on  recherche  l’Amibe  dans  une  gouüelelte 
de  pus,  ou,  de  [)rérérence,  dans  le  produit  de  raclage  de  la  paroi  d(> 
l’abcès,  où  elle  se  trouve  en  plus  grande  abondance. 

Quel  ([ue  soit  le  pi'oduit  à e.xaminer,  on  peut  compléter  la 
recherche  par  t'e.xamen  de  l’Amibe  après  coloration,  en  ayant  soin 
d’employer  les  procédés  de  ti.xation  qui  ont  été  indiqués.  Mais  cette 
méthode  ne  vaut  pas  l’examen  à l’état  frais. 


ENTAMŒBA  TETRAGENA. 

Ëntamœba  lelrarjena  (Viereck)  ou  africana  (Hartmann)  sei-ait, 
(l’a|)rès  ces  auteurs,  intermédiaire  entre  Ëntamœba  coli  et  Enlamœbn 
histolytica;  ils  l’ont  rencontrée  et  étudiée  dans 
des  selles  de  dysenterie  non  bacillaire;  chez 
l’animal,  elle  provoque  des  lésions  de  dysen- 
terie expérimentale. 

Elle  se  caractérise,  au  point  de  vue  morpholo- 
gique (lig.  304),  par  une  dilférenciation  nette  de 
l’endo  et  l’ectoplasme,  la  formation  de  pseudopo- 
des courts  et  larges  et  par  l’existence  d’un  noyau 
nettement  visible  pendant  la  vie  du  parasite.  Ce 
noyau  est  relativement  riche  en  grains  chroma- 
tiques et  possède  en  son- centre  un  karyosome. 

Hartmann  a pu  suivre  son  développement  et  sa  reproduction; 
ils  s’effectuent  comme  dans  Ëntamœba  coli  (Voy.  plus  loin).  Mais,  à 
l’inverse  de  cette  dernière,  qui  possède  un  kyste  à huit  noyaux,  les 
kystes  d'Entamœba  tetragena  n’en  possèdent  que  quatre. 

Le  pouvoir  pathogène  expérimental  de  celte  Amibe  la  fait  ranger 
dans  le  cadre  des  Amibes  dysentériques. 


l'ig.  304.  — Enta- 
mœba  lelragcna  vi- 
vante (Viereck). 


AMIBE  VULGAIRE  DU  CÔLON  {Ëntamœba  coli). 

Ëntamœba  coli  est  un  hôte  banal  de  l’intestin  ; elle  ne  possède 
aucun  pouvoir  pathogène.  L’inoculation  intrarectale  ou  l’ingestion 
de  selles  qui  la  véhiculent  ne  provoque  aucun  phénomène  moi^ 
bide. 

A l’étude,  elle  présente  des  dimensions  sensiblement  analogues  à 
celles  d'Entamœba  histolytica.  Elle  se  montre  sous  l’aspect  d’un 
vaste  corps  protoplasmique  granuleux  ; à l’état  de  repos,  on  n’observe 
pas  de  distinction  nette  entre  un  endo  et  un  ectoplasme  (lig.  305); 
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elle  est  pourvue  d’un  noyau  rond,  riche  en  chromaline,  limité  par 
une  membrane  nucléaire  nette.  Enfin  le  protoplasma  est  creusé  de 
plusieurs  vacuoles  de  volume  variable. 

Entamœbacolieslpeu  moh'ûe;  ses  pseudopodes sontlarges,  constitués 
par  une  substance  hyaline  qui  figure  un  ectoplasme,  dont  la  limite  se 
confond  insensiblement  avec  l’endoplasme  granu- 
leux. 

Elle  se  multiplie  par  division  simple  ou  schizo- 
gonie, ou  en  deux,  ou  en  huit  Amibes  filles. 

Schaudinn  a observé  l’enkystement,  dont  il  a 
décrit  les  phases. 

Quand  elle  va  s’enkyster,  l’Amibe  du  côlon  com- 
mence par  chjisser  les  corps  étrangers  qu’elle  con- 
tient; puis  le  protoplasma  se  l’étracte  et  s’entoure 
d’une  membrane  gélatineuse  presque  transparente. 

Le  noyau  subit  ensuite  successivement  deux  stades 
évolutifs  : 

1“  Autogamie.  — 11  prend  la  forme  d’une  haltère 
et  se  divise  par  des  phénomènes  d’amitose. 

2°  Sporogonie.  — Les  noyaux  se  rapprochent  du  centre  et  se  divisent 
en  deux  ; les  quatre  noyaux  ainsi  nés  s’écartent  deux  par  deux  et 
arrivent  au  pôle  opposé  du  pôle  primitif;  à cette  époque,  la  mem- 
brane gélatineuse  devient  résistante (lig.  306)  ; les  deux  noyaux  d’ori- 
gine différente  se  fusionnent.  De  cette  copulation  résulte  un  nouveau 
noyau,  qui  se  divise  en  quatre,  puis  en  huit  noyaux  secondaires. 
Chacun  d’eux,  lors  de  l’éclosion  enkyste,  donne  une  Amibe  nouvelle. 


- 


Fig.  305. — 
’Arnœba  coli. 
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Aniœba  biiccalis.  — Amœba  buccalis  vit  en  saprophyte  dans  la 
cavité  buccale;  elle  se  trouve  clans  les  dents  cariées  et  la  salive  de  sujets 
atteints  de  cancer  de  la  bouche  ou  de  la  langue.  Elle  se  rapproche  par  sa 
morphologie  à la  fois  d'Enlamœba  hîstolylica  et  A'Entamœba  coli;  elle 
leur  est  intermédiaire. 

Elle  présente  une  division  nette  de  son  protoplasma  en  endo  et  ecto  ; 
plasme;  le  noyau,  nettement  visible,  est  entouré  d’une  enveloppe  épaissc- 
dans  l’endoplasmc  on  perçoit  une  vacuole  contractile. 

. On  ignore  son  mode  de  reproduction. 

Amœba  maxillaris.  — Celte  dernière  a ôté  décrite  par  Karlulis,  qui 
l’a  observée  dans  le  pus  d’une  ostéomyélite  ma.xillaire;  elle  présente  une 
grande  analogie  avec  Enlatnœba  hislohjLica  ; môme  séparation  de  l’endo 
et  de  l’ectoplasme,  môme  contenu  de  l’endoplasma  (débris  cellulaires, 
hématies),  môme  mobilité  ; des  pseudopodes,  les  uns  sont  mousses,  les 
autres  pointus;  le  noyau  est  plat  et  entouré  d’une  zone  claire. 

Le  mode  de  reproduction  est  inconnu. 
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Amæba  iiroffenitalis.  — Sous  ce  vocalilc,  divers  auteurs  ont  décrit 
plusieurs  Amibes  développées  le  plus  souvent  dans  la  vessie,  et  assez 


Schizogonie. 


Fig.  300.  — Cycle  d'évolution  ù'Amœba  coli  (d'après  Schaudinn). 


analogues  à Enlamœba  histolytica.  On  est  encore  mal  renseigné  sur  leur 
véritable  nalurc. 


CHAPITRE  LXIl 


HÉMATOZOAIRE  DU  PALUDISME 


L’agent  pathogène  du  paludisme  est  un  Hématozoaire,  découvert 
par  Laveran,  en  1880,  dans  le  sang  des  paludéens  qu’il  observait  alors 
à l’hôpital  militaire  de  Constantine. 

Cette  découverte  fut  tout  d’ahord  accueillie  avec  scepticisme,  car 
on  eut  peine  à prendre  pour  un  parasite  une  forme  amibienne  si 
différente  des  germes  que  Pasteur  avait  étudiés.  Des  luttes  sans 
nombre  s’engagèrent  entre  Laveran  et  les  savants  italiens,  mais  le 
savant  français  devait  triompher,  et  sa  belle  découverte  fut  confirmée 
par  de  nombreux  observateurs,  au  nombre  desquels  il  faut  compter 
ceux  qui,  au  début,  se  posaient  en  contradicteurs  convaincus. 

Ce  n’est  que  beaucoup  plus  tard,  en  1898,  qu’une  nouvelle  notion, 
due  à Ronald  Ross,  vint  montrer  que,  pour  être  transmis  de  l’homme 
à l’homme,  l’Hématozoaire  du  paludisme  devait  passer  par  un  hôte 
intermédiaire,  le  moustique.  Cette  découverte  fut  le  point  de  départ 
d’une  série  de  nouvelles  recherches  fructueuses,  qui  firent  con- 
naître l’évolution  complète  du  parasite  et  ses  modes  de  repro- 
duction. 


MORPHOLOGIE. 

L’examen  microscopique  de  l’Hématozoaire  du  paludisme  peut  être 
pratiqué  à l’état  frais,  ou  sur  les  préparations  de  sang  desséché  et 
coloré.  C’est  sur  ces  dernières  que  l’on  peut  seulement  observer  les 
différences  qui  ont  été  décrites  entre  les  variétés  connues. 

Examen  dans  le  sang  humain  frais.  — Quelle  que  soit  la 
variété  que  l’on  étudie,  on  constate  que,  suivant  le  stade  de  son 
évolution,  le  parasite  revêt  successivement  les  formes  classiques 
suivantes  : 

1°  Corps  sphériques;  2°  corps  en  rosace;  3°  corps  en  croissant; 
4“  corps  flaqcllés. 

A.  Corps  sphériques.  — Dans  un  globule  rouge,  ou  perçoit  de 
petits  éléments  constitués  par  une  substance  hyaline  réfringente, 
tranchant  sui'  la  teinte  jaunâtre  de  l’hématie  par  son  aspect  incolore  ; 

Doi’teh  et  Sacquépée.  — Bactériolof/ie.  'ôO 
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ils  mesurent,  au  début,  1 à 3 a de  diamètre;  à cette  période,  ils  ^ 
peuvent  déjà  être  pourvus  de  quelques  grains  de  pigment. 

Quand  ils  sont  un  pou  plus  volumineux  (fig.  307),  cet' examen 
montre  nettement  qu’ils  sont  doués  de  mouvements  amiboïdes 
continus,  d’où  le  nom  de  corps  amiboïdes  qui  leur  a été  donné;  ils.  ' 
sont  dus  à la  formation  constante  de  pseudopodes  qui  naissent,  puis 
s’effacent  à tour  de  rôle  ; l’hématie  parasitée  devient  plus  volumi- 
neuse (certaines  sont  envahies  ainsi  par  deux  ou  trois  parasites);  J 


l'ig.  307.  — Hématozoaire  du  paludisme  vu  dans  le  sang  à l'état  frais. 

A gauche  : corps  sphériques  intraglobulaires.  — A droite  ; corps  en  croissant. 

les  grains  de  pigment,  devenus  plus  nombreux,  envahissent  la 
presque  totalité  du  parasite;  ils  sont,  eux  aussi,  animés  de  mou- 
vements ; ils  semblent  sautiller  sur  place  sous  les  yeux  de  l’obser- 
A^ateur.  Un  noyau  dévient  apparent,  mais  difficile  néanmoins  à 
percevoir  sans  coloration. 

B.  Corps  en  rosace.  — Arrivé  à ce  stade,  le  contour  du  parasite  se 
festonne,  les  grains  de  pigment  s’amassent  petit  à petit  en  son 
centre;  puis  les  festons  et  les  dentelures  qui  les  séparent  s’accusent, 
l’hématozoaire  se  segmente  et  prend  l’aspect  d’une  rosace  ou  d’une 
marguerite. 

C.  Corps  en  croissant.  — Dans  le  sang  de  jialudéens  chroniques 
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arrivés  à la  période  dite  de  « cachexie  palustre  »,  l’Hématozoaire 
prend  la  forme  d’un  croissant.  Allongé,  un  peu  incurvé  ou  rectiligne, 
long  de  8 à 9 [X  sur  2 |x  de  large  environ,  il  figure  une  masse  trans- 
parente dont  la  partie  médiane  est  envahie  par  des  grains  de  pigment 
disposés  en  couronne.  11  est  complètement  libre  dans  le  sang,  ou  bien 
se  trouve  souvent  accolé  a des  débris  d’hématies  qu’il  embrasse  dans 
sa  concavité.  Dans  la  même  préparation,  on  peut  voir  encore  des 
corps  ovalaires,  puis  sphériques,  provenant  d’une  transformation 
des  corps  en  croissant. 

D.  Corps  flagellés.  — Au  bout  de  vingt  à trente  minutes  d’obser- 
vation d’une  préparation  de  sang  à l’état  frais,  on  voit  des  filaments 
prendre  naissance  sur  le  bord  des  corps  sphériques  amiboïdes  ou 
dérivés  des  croissants.  Ces  filaments,  très  minces,  sont  très  mo- 
biles et  s’agitent  assez  vivement  pour  refouler  les  hématies  qui 
arrivent  à leur  contact;  ils  sont  munis,  à leur  extrémité  terminale, 
d’un  petit  renflement.  Laveran  les  a nommés  flagelles,  et  les  corps 
qui  les  supportent;  corps  flagellés.  Les  corps  flagellés  peuvent  être 
munis  d’un  ou  deux  flagelles,  parfois  de  trois  à quatre  (fig.  320,  en 
bas). 

Après  un  certain  temps,  les  flagelles  se  détachent  et  s’agitent 
vivement,  en  se  déplaçant.  Une  fois  libérés  de  leurs  flagelles,  les 
corps  sphériques  se  déforment  et  restent  immobiles. 

Ces  flagelles  s’observent  encore  dans  le  sang  de  l’estomac  du  mous- 
tique ; comme  on  le  verra,  ce  sont  des  éléments  mâles,  destinés  à 
féconder  des  éléments  femelles;  ils  représentent  donc  un  stade  impor- 
tant de  l’évolution  du  parasite. 

Coloration.  — L’examen  à l’état  frais  a permis  d’étudier  l’aspect 
général  de  l’Hématozoaire;  l’examen  après  coloration  donne  une  idée 
plus  exacte  de  sa  structure. 

Méthodes  de  coloration.  — Tliionine  phéniquée.  — Colorer 
pendant  quelques  secondes,  laver,  sécher. 

Les  noyaux  des  leucocytes  sont  bleus,  les  Hématozoaires  de  couleur 
pourpre;  les  hématies  sont  colorées  en  vert. 

Procédé  au  bleu  boraté.  — Colorer  avec  une  solution  com- 
posée de  ; 

Bleu  de  méthylène 3 grammes. 

Borax 5 — 

Eau 100  — 

Laisser  en  contact  quelques  secondes,  la  coloration  étant  presque 
instantanée.  Laver,  sécher. 

Les  Hématozoaires  sont  colorés  en  bleu  foncé,  de  môme  les  noyaux 
des  leucocytes.  Les  hématies  sont  bleutées. 
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Procédé  de  Romanowski.  — Mélanj^er  les  deux  solutions  sui- 
vantes : 


Soliilioii  aqueuse  saturée  do  bleu 2 paidies. 

Solulion  aqueuse  d'éosine  à 1 p.  100 S — 

Agiter,  se  garder  de  liltrer  le  précipité  qui  se  l'oi-me. 

x\e  pas  verser  le  colorant  sur  la  lame,  sans  quoi  le  précipité  inas- 
([uerait  les  détails;  mais  verser  le  contenu  dans  une  boîte  de  Pétri, 
par  exemple,  et  placer  la  lame,  la  face  à colorer  en  bas.  La  laisser 
séjourner  dans  un  bain  pendant  deux  heures.  Laver  à l’eau,  à l’alcool, 
sécher. 

Les  hématies  sont  colorées  en  rose,  les  noyaux  des  leucocytes  en 
violet,  les  Hématozoaires  en  bleu  (protoplasma  et  nucléole). 

Procédé  deLaveran.  — Préparer,  au  momentdu  bain,  le  mélange 
suivant  : 


Solution  d’éosine  à 1 p.  100 4 cent,  cubes. 

bleu  llorrcl 7 --  — 

Eau  distillée 1 cent.  cube. 


Colorer  pendant  dix  à quinze  minutes  (même  précaution  que  pour 
le  procédé  de  Romanowski  ; face  en  dessous).  Laver  à grande  eau. 

Faire  agir,  pour  la  dilférenciation,  une  solution  de  tanin  à 5 p.  100 
pendant  cinq  minutes  environ.  Laver  de  nouveau,  sécher. 

Les  hématies  sont  colorées  en  rose,  les  noyaux  leucocytaires  en 
violet.  Le  protoplasma  des  parasites  est  bleu,  le  nucléole  est  rouge 
violacé. 

Procédé  de  Giemsa.  — Le  procédé  de  Giemsa  a pour  but  d’éviter 
l’emploi  de  deux  liquides  colorants;  on  utilise  un  mélange  de  bleu 
et  d’éosine. 

Ce  mélange  se  compose  de  bleu-azur  11  de  Grübler  et  d’éosine, 
dissous  dans  la  glycérine  et  l’alcool  méthylique  : 


Solution  d’éosine  à 1 p.  1 000 2 cent,  cubes. 

Solution  de  bleu  Azur  It  à 1 p.  1 000 1 cent.  cube. 

Eau  distillée 8 cent,  cubes. 


Colorer  pendant  dix  minutes.  Laver.  Dilférencier  par  le  tanin, 
à 5 p.  100.  Laver.  Sécher. 

Procédé  de  Leishman.  — Le  colorant  de  Lcishman  s’obtient  en 
dissolvant  dans  10  centimètres  cubes  d’alcool  méthylique  des  pastilles 
de  tanin  avec  la  poudre  d’un  mélange  desséché,  composé  à paidies 
égales  de  bleu  de  méthylène  additionné  de  0,11  p.  100  de  carbonate 
de  soude  et  d’éosine  à 1 p.  1 000. 
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On  verse  sur  la  préparation  111  à IV  gouttes  de  la  solution 
obtenue;  laisser  en  contact  pendant  trente  secondes,  puis  ajouter 
\'l  à Vlll  gouttes  d’eau;  laisser  ce  mélange  en  contact  avec  la  pré- 
paration pendant  cinq  à dix  minutes.  Laver.  Sécher. 

La  coloration  est  moins  intense  avec  ce  procédé  qu’avec  les  pré- 
cédents, mais  il  a l’avantage  d’éviter  les  dépôts  de  précipité. 

Procédé  de  Marino.  — Le  bleu  de  Marino  est  versé  sur  la  lame 
comme  précédemment,  mais,  au  lieu  de  l’étendre  d’eau,  on  l’ad- 
ditionne d’éosine  à 1 p.  1 000.  La  coloration  est  faible. 

Coloration  des  corps  flagellés.  — Les  corps  flagellés  peuvent 
être  colorés  dans  les  lames  de  sang  laissées  à l’état  frais,  à la  tem- 
pérature ordinaire.  On  humecte  par  l’haleine  une  lame  de  verre,  on 
dépose  à sa  surface  une  goutte  de  sang  prélevée  chez  un  malade 
porteur  de  croissants,  ou  dans  l’estomac  d’un  moustique  dix  à 
trente  minutes  après  la  piqûre  ; étaler  rapidement  cette  goutte.  Placer 
la  face  de  la  lame  où  l’étalement  est  effectué  sur  une  autre  lame 
recouverte  de  papier  buvard  imbibé  d’eau  et  dont  le  centre  a été 
découpé.  Laisser  en  contact  avec  cette  sorte  de  chambre  humide 
pendant  trente  à quarante-cinq  minutes  environ.  Sécher,  fixer, 
colorer  par  une  des  méthodes  précédentes. 

Aspect  de  l’Hématozoaire  coloré  (üg.  308  à 315).  — Traité  par 
les  colorations  composées  (Romanowski,  Laveran,  Giemsa,  etc.), 
qui  sont  les  plus  aptes  à l’étude  morphologique  du  parasite,  l’Héma- 
tozoaire se  présente  de  la  façon  suivante  : 

11  est  constitué  d’une  façon  générale  par  une  masse  protoplas- 
mique colorée  en  bleu,  un  noyau  incolore  au  centre  duquel  un 
nucléole  ou  caryosome,  est  teinté  en  rouge  vif.  Les  grains  de 
pigment  conservent  leur  aspect  constaté  dans  le  sang  frais. 

Le  volume  de  la  masse  protoplasmique  est  très  variable  : dans  les 
formes  petites  du  corps  sphérique,  le  protoplasma  est  réduit  à une 
mince  lame,  le  noyau  occupant  presque  toute  l’étendue  du  parasite. 
A un  degré  d’accroissement  un  peu  plus  accusé,  c’est  le  pi'otoplasma 
qui  grandit  ; dans  les  formes  les  plus  développées,  il  occupe  à son 
tour  presque  tout  l’élément,  puis  le  noyau  se  divise,  et  avec  lui  le 
caryosome. 

Quand  le  corps  sphérique  évolue  vers  le  stade  de  corps  en  rosace 
(fig.  311  et  313),  on  observe  une  multiplication  des  caryosomes  qui, 
petit  à petit,  vont  se  ranger  à la  périphérie  de  l’élément  : la  seg- 
mentation s’accuse,  et  chaque  segment  est  constitué  par  une  petite 
masse  de  protoplasma  bleu  munie  d’un  caryosome.  Quand  les 
segments  se  désoudent,  chacun  d’eux  présente  la  structure  de  la 
forme  la  plus  jeune  du  corps  amiboïde. 


50. 


790  HÉMATOZOAIRE  DU  PALUDISME. 

Les  croissants  (üg.  31b)  sont  teintés  en  bleu  et  sont  munis  en 
leur  partie  centrale  d’un  caryosome  qu’entoure  la  couronne  ovalaire 
de  grains  de  pigment. 

Les  corps  flagellés  ou  microgamétocytes,  dans  leur  portion  sphé- 


Kig.  308.  — Parasite  de  la  tierce 
(forme  aniiboïde). 


Fig.  309.  — Parasite  de  la  tierce,  corps 
amiboïdes  avec  grains  de  Schüirner. 
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Fig.  310.  — Parasite  de  la  tierce 
(forme  amiboïde). 


Fig.  311.  — Parasite  de  la  tierce 
(rosace  entière  et  rosace  dissociée  en  mérozoïte) 


rique,  montrent  une  masse  protoplasmique  teintée  en  bleu,  parsemée 
de  grains  de  pigment;  elle  contient  encore  des  amas  de  chromatine 
qui  ont  tendance  à se  porter  vers  la  périphérie  de  l’élément.  Les 
flagelles  sont  légèrement  teintés  en  bleu,  mais  contiennent  surtout 
des  chapelets  de  granulations  chromatiques  colorées  en  rouge. 

V^ariétés  morphologiques.  — De  nombreux  auteurs  ont  été 
frappés,  au  cours  des  examens  de  sang  paludéen,  de  certaines  ditTé- 
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rences  morphologiques  présentées,  à stade  égal,  par  1 Hématozoaire 
de  Laveran,  suivant  la  phase  clinique  que  présentait  la  malaria.  Us 
en  ont  déduit  qu’il  devait  exister  plusieurs  variétés  d’Hématozoaires, 
d’autant  que  l’inoculation  à l’homme  d’une  forme  d’Hématozoaire 


Pig.  312.  — Parasite  de  la  qiiarle 
(forme  amiboïde). 


Fig.  313.  — Parasite  de  la  quarte 
(corps  en  rosace). 


V.' 


a 


O \ 


’i. 


Fig.  31‘i.  — Parasite  de  la  lièvre  tropicale  Fig.  315.  — Parasite  de  la  fièvre  tropicale 
(corps  de  première  invasion).  (corps  sphériques  et  croissants). 


provoque  chez  lui  une  infection  de  même  forme,  clinique  et  parasi- 
taire à la  fois. 

Laveran,  Metchnikoff  n’admettent  pas  cette  doctrine  pluraliste. 
Pour  eux,  il  n’existe  qu’un  seul  et  unique  parasite  pouvant 
déterminer  toutes  les  formes  cliniques,  mais  ces  dernières  varient 
suivant  la  résistance  du  terrain  sur  lequel  il  évolue.  Laveran  fait 
remarquer,  à l’appui  de  cette  thèse,  que  des  paludéens  rapatriés  des 
pays  chauds  présentent  des  rechutes  sous  l’aspect  de  lièvre  tierce  ou 
quarte. 

C’est  néanmoins  la  doctrine  pluraliste  qui  est  le  plus  généralement 

50.. 
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exprimée,  la  difrérence  s’accusant  encore,  d’après  ses  nombreux  par- 
tisans, dans  l’évolution  particulière  de  chaque  variété  d’Hémalozoaire. 
ün  a l’habitude  de  décrire  ainsi  : 

1°  Plasmodium  vivax,  qui  détermine  la  fièvre  tierce; 

2°  Plasmodium  malariæ,  parasite  de  la  fièvre  quarte; 

;i°  Lavcrania  malariæ,  parasite  de  la  tierce  maligne,  ou  fièvre  tro- 
picale. 

Pour  éviter  des  redites,  nous  indiquerons  les  différences  caracté- 
ristiques de  ces  diverses  formes  au  furet  à mesure  de  la  de.scription 
des  stades  évolutifs  qu’elles  subissent. 

ÉVOLUTION  DE  L’HÉMATOZOAIRE. 

L’évolution  de  l’Hématozoaire  du  paludisme  doit  être  étudiée  : 

1°  Dans  le  sang  humain,  où  il  subit  une  reproduction  asexuée  (schizo- 
gonie) ; 

2°  Dans  le  corps  du  moustique,  où  la  reproduction  .s’effectue  suivant 
le  mode  sexué  (sporogonie). 

Évolution  dans  le  corps  humain.  — 1®  Plasmodium  vivax 
(tierce  bénigne).  — Au  stade  initial  de  plasmodium  vivax,  \e  schizonte, 
forme  asexuée,  est  un  corps  ovalaire,  dont  le  diamètre  peut  être 
évalué  à un  seizième  du  volume  de  l’hématie  qu’il  parasite.  Ses 
dimensions  ne  tardent  pas  à doubler;  son  protoplasma  représente 
une  fine  bande  entourant  le  noyau,  formant  ainsi  un  petit  anneau 
ou  une  bague  (fig.  308),  dont  le  chaton  est  représenté  par  le  nucléole. 
11  prend  cet  aspect  quand  l’accès  de  fièvre  atteint  son  acmé.  Puis 
l’Hématozoaire  grandit  en  même  temps  que  le  globule  rouge  qui  le 
contient  double  de  volume,  pâlit  et  présente  des  grains  rouges  carac- 
téristiques (fig.  309),  dits  grains  de  Schüffner  (fait  particulier  à cette 
forme  de  la  tierce)  ; vingt-quatre  heures  après  la  fin  de  l’accès,  le  petit 
anneau  devient  grand  anneau;le  protoplasma  est  plus  volumineux  et 
doué  de  mouvements  amiboïdes  très  actifs,  qui  rendent  son  contour 
plus  irrégulier.  Entre  trente-six  et  quarante  heures,  les  dimensions 
sont  telles  que  le  parasite  remplit  la  presque  totalité  de  l’hématie; 
le  pigment,  qui  était  disséminé,  s^amasse  au  centre  de  l’élément 
pour  permettre  à la  segmentation  de  s’effectuer. 

Les  contours  du  parasite  deviennent  festonnés,  et  l’Hématozoaire 
subit  une  division  en  quinze  à vingt  segments,  lui  donnant  l’aspect 
dit  « en  rosace  ».  Chaque  segment  représente  un  mérozo'ite,  qui,  lors 
de  la  rupture  de  l’hématie  et  de  la  rosace,  est  mis  en  liberté  et  va 
parasiter  un  nouveau  globule  rouge.  Celle  division,  dans  le  cas 
de  la  tierce,  demande  quarante-huit  heures  poui’  .s’elfectuer. 
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Hien  que  la  reproduclion  dans  le  corps  humain  ne  soit,  en  général, 
qu’asexuée,  on  rencontre  cependant  quelques  formes  sexuées  à côté 
des  précédentes;  ces  éléments  sont  les  mâles  et  femelles, 

corps  sphériques  dont  les  dimensions  atteignent  le  double  d’un  glo- 
bule rouge  normal.  Us  sont  libres  ou  endoglobulaires  ; le  proto- 
plasma,  uniformément  pigmenté,  ne  subit  jamais  de  segmentation  , 
ils  sont  le  point  de  départ  de  la  reproduction  sexuée  qu’on  observera 
dans  le  corps  du  moustique.  Il  n'existe  pas  de  corps  en  croissant. 

2°  Plasmodium  malariæ  (lièvre  quarte).  — Le  parasite  de  la 
lièvre  quarte  poursuit  son  évolution  en  soixante-douze  heures  ; au 
début,  rien  ne  permet  de  différencier  le  parasite  de  celui  de  la  fièvre 
tierce;  seules,  les  dimensions  des  hématies  parasitées  peuvent  donner 

, • y-lrv-vnn  lo  aIIac  cr\Ti( 


dans  la  quarte,  elles  ne  varient  pas,  et  l’hématie  garde  sa  coloration. 

Quand  il  a atteint  son  plein  développement,  l’Hématozoaire  se 
montre  sous  la  forme  d’une  bande,  sorte  deruban  étroit,  peu  pigmenté, 
puis  plus  large  et  très  pigmenté,  s’étendant  d’un  bord  à l’autre  de 
l’hématie  (fig.  312  et  313).  Notons  expressément  qu’à  celte  époque  les 
hématies  contenant  le  parasite  ne  sont  ni  décolorées,  ni  augmentées 
de  volume,  comme  on  le  voit  dans  la  tierce  bénigne.  De  plus,  les 
formes  amiboïdes  irrégulières  de  cette  dernière  n’existent  pas  ; des 
mouvementsamiboïdesse  produisent,  mais  lentement.  Puis  l’examen 
des  corps  en  rosace  montre  la  même  division,  mais  les  mérozoïtes 
nouvellement  nés  ne  sont,  en  général, qu’au  nombi-e  de  cinq  à huit. 

Enfin  on  observe  aussi  des  gamètes  à gros  grains  de  pigment,  mais 
leurs  dimensions  sont  plus  ])etites  que  celles  des  pai-asitcs  de  jdas- 
modinm  vivax;  leur  diamètre  est  sensiblement  égal  à celui  d’un  glo- 
bule rouge.  Ici  non  plus,  pas  de  corps  en  croissaiii. 

3°  Laverania  malariæ  (lièvre  tropicale,  ou  tierce  maligne) 


Fig.  3 IC.  — Enkj-slement  de  l'Hématozoaire  dans  la 
paroi  gastrique  du  moustique  (Ross). 


Fig.  317. 

Oocyste  mûr  (Grassi). 
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111  il  ni  leste  sa  présence,  au  début,  par  des  corps  spliérifjues  en  anneaux 
analogues  aux  précédents,  mais  plus  petits  (fig.  314);  une  hématie  en 
contient  fréquemment  plusieurs;  leurs  contours  semblent  plus 
nets,  et  1 aspect  dit  en  chaton  de  bague  est  presque  la  règle.  Dans 
les  éléments  plus  volumineux  et  plus  âgés,  les  mouvements  ami- 
boïdes  sont  très  vifs;  les  hématies  prennent  une  teinte  plus  foncée, 
comme  cuivrée. 

Les  formes  de  segmentation,  rares  dans  le  sang  circulant,  sont 
nombreuses  dans  la  rate  ou  la  moelle  osseuse;  elles  sont  petites  et 
fournissent  six  à douze  mérozoïtes. 

Au  lieu  des  gamètes  sphériques  spéciaux  aux  parasites  précédents. 


Laverania  malariæ  donne  naissance  à des  corps  en  croissants,  mâles 
et  femelles  (fig.  315). 

Le  croissant  femelle  '{macrocjanièlc)  est  allongé,  son  pigment  se 
condense  au  centre  sous  l’aspect  d'une  coui’onne  entourant  le  noyau- 
Le  croissant  mâle  {microgamétocyte)  est  plus  trapu,  plus  volumineux  ; 
son  pigment  est  disséminé  dans  toute  l’étendue  du  protoplasma. 

évolution  (Iaii8  le  corps  du  nioiisti(|iie. — C’est  dans  le  corpg 
du  moustique  que  s’effectue  la  sporogonie,  ou  reproduction  sexuée. 

Quand  le  moustique  vient  à piquer  l’homme,  il  absorbe,  avec  le 
sang,  des  parasites  à leurs  différents  degrés  de  développement  : corps 
annulaires,  corps  amiboïdes,  corps  en  rosace,  gamètes  sphériques  ou 
en  croissant.  Les  trois  premiers  sont  rapidement  détruits,  seuls  les 
gamètes  et  les  croissants  résistent  cl  continuent  à évoluer. 

Les  macrogamètes  prennent  une  forme  sphérique,  et  leur  chroma- 
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Une  s’accumule  au  centre;  il  en  est  de  môme  des  microgamétocytes; 
mais,  chez  eux,  la  chromatine  se  divise  habituellement  en  quatre 
groupes  qui  gagnent  la  périphérie  de  l’élément,  fusent  dans  les 
prolongements  flagellés  qui  se  forment  {microgamètes)  et  ne  tardent 
pas  à se  détacher  du  corps  sphérique,  qui  succombe.  Le  microgamète 
s’approche  du  macrogamète  (élément  femelle),  qui  pousse  à sa  ren- 
contre une  élevQre,  .sorte  de  pseudopode.  Ce  pseudopode  happe  le 
microgamète,  qui  pénètre  dans  l’intérieur  du  macrogamète  et  le 
féconde  (fig.  320). 

Ce  macrogamète,  une  fois  fécondé,  change  de  forme  et  prend, 
environ  douze  heures  après,  l’aspect  d’un  fuseau.  Les  auteurs  lui 
ont  donné  des  dénominations  différentes  : zygote,  ver micule,  ookinèle. 
Doué  de  mouvements,  il  s’insinue  entre  les  cellules  épithéliales  de 
la  muqueuse  gastrique  du  moustique,  puis  se  transforme  en  un  kyste 
pigmenté  {oocyste),  qui  atteint,  quarante-huit  heures  après  l’infection 
de  l’hôte  nouveau,  les  dimensions  d’un  globule  rouge  ; il  siège  dans 
la  musculeuse  ; son  volume  augmente  à tel  point  que  le  troisième 
jour  il  est  six  fois  plus  gros;  il  fait  alors  hernie  dans  la  cavité  du 
corps  du  moustique  (fig.  316),  et  son  protoplasma  se  divise  en  kystes 
tilles  ou  sporoblastes  (Schaudinn  et  Lühe),  qui  prennent  ensuite  une 
apparence  striée,  due  à la  présence  de  corps  falciformes  ou  sporozoïles 
(lig.  317).  Quand  il  est  arrivé  à maturité,  la  paroi  de  l’oocyste  se 
rompt  (fig.  318);  les  sporozoïtes  devenus  libres  envahissent  la  cavité 
générale  de  l’insecte,  et  de  là,  grâce  aux  mouvements  dont  ils  sont 
animés,  se  rendent  dans  les  glandes  salivaires  (fig.  319). 

Ces  sporozoïtes  présentent  une  forme  allongée,  lancéolée;  leur 
protoplasma  se  colore  fortement  aux  extrémités;  au  centre  est  un 
noyau  chromatique  assez  dense  et  volumineux. 

Dans  les  glandes  salivaires,  ils  se  groupent  les  uns  à côté  des 
autres,  formant  comme  une  palissade. 

Si  le  moustique  porteur  de  sporozoïtes  dans  les  glandes  salivaires 
pique  un  sujet  sain,  il  les  inocule;  ces  nouveaux  éléments  pénètrent 
dans  l’intérieur  des  hématies,  les  parasitent  et  se  comportent 
comme  un  mérozoïte  qui  va  parcourir  les  divers  stades  (corps 
amiboïde,  corps  en  rosace)  de  la  reproduction  asexuée  ou  schizogonie 
déjà  décrite  (fig.  320). 

ACTION  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTALE. 

L’Hématozoaire  du  paludisme  est  inoculable  à l’homme.  Il  repro- 
duit ainsi  chez  lui  le  tableau  de  la  malaria  sous  ses  divers  aspecls 
cliniques.  Toutes  les  tentatives  faites  chez  les  animaux,  même  les 
singes,  ont  échoué. 
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Sporogonie 

ou 

reproduction  sexuée 


Kig.  320.  — Évolution  tie  l'Hématozoaire  du  paludisme  (schématique). 

llémalozoaires  dans  la  circulation,  coïncidant  avec  l’entrée  en  scène 
de  tous  les  symptômes  classiques. 


Chez  l’homme,  l’inoculation  sous-cutanée  ou,  de  préférence,  intra- 
veineuse, est  suivie,  huit  à dix  jours  après,  de  l’apparition  des 


Schizogonie- 

OU 

reproduction  asexuée 
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RECHERCHE  DE  L’HÉMATOZOAIRE. 

L’inoculation  e.\-péi‘imentale  peut  être  eirectuéc  par  la  piqûre  de 
moustiques  ayant  sucé  du  sang  de  paludéens  porteurs  d’Iiémato- 
zoaires.  L’expérience,  aujourd’hui  classique,  effectuée  par  P.  Manson 
sur  son  fils,  le  démontre  pleinement:  P.  Manson  fit  venir  d’Italie 
des  moustiques  ayant  piqué  des  paludéens.  Il  leur  fit  piquer  son 
propre  fils,  qui  n’avait  jamais  quitté  l’Angleterre;  quelques  jours 
après,  le  paludisme  évoluait  chez  lui,  suivant  le  type  tierce,  avec 
les  Hématozoaires  dans  le  sang. 

Le  moustique  ne  peut  être  infestant  que  si  le  parasite  a suivi  en 
lui  les  transformations  successives  nécessaires  à l’envahissement 
des  glandes  salivaires  par  les  sporozoïtes. 


RECHERCHE  DE  L’HÉMATOZOAIRE. 

Dans  le  sang.  — Moment  où  doit  se  faire  le  prélèvement 
du  sang.  — L’Hématozoaire  ne  se  trouve  pas  indifféremment  à 
tout  moment  dans  le  sang  du  paludéen  : tout  dépend  de  la  forme 
clinique  de  paludisme  qu’il  présente  et  aussi  du  traitement  quinique 
subi  antérieurement. 

Le  traitement  quinique,  en  effet,  fait  disparaître  l’Hématozoaire 
de  la  circulation  générale;  les  croissants  cependant  échappent  à 
la  règle;. ils  sont  beaucoup  moins  sensibles  à l’action  de  ce  médi- 
cament. 

Prélèvement.  — Assurer  l’asepsie  absolue  de  la  région  où  le  pré- 
lèvement doit  être  effectué,  de  préférence  au  savon,  puis  à l'alcool.  Ces 
détails  ont  pour  but  non  seulement  d’éviter  l’infection  du  sujet,  mais 
aussi  d’éviter  les  impuretés  venant  de  la  peau,  pouvant  introduire  dans 
le  sang  à examiner  des  éléments  qui  gêneraient  l'observation.  Sécher 
ensuite,  car  les  liquides  et  la  sueur  altèrent  les  globules  rouges  et  leur 
font  subir  des  modifications  qui  pourraient  être  de  nature  à fausser 
l’interprétation. 

Piquer  avec  une  épingle  flambée  soit  la  pulpe  d’un  doigt  de  la  main, 
soit  la  région  para-unguéale  (l’opération  est  moins  douloureuse),  soit  le 
lobule  de  l’oreille  (piqûre  moins  douloureuse  encore,  et  donnant  du  sang 
à volonté,  en  plus  grande  abondance  qu’au  doigt).  Presser  : une  goutte- 
lette de  sang  se  met  à sourdre.  On  la  recueille  sur  une  lame  que  l’on 
prépare  différemment,  suivant  que  l’on  veut  pratiquer  l’examen  du  sang 
frais,  ou  à l’élat  coloré  après  dessiccation. 

Examen  à l’état  frais.  — Choisir  une  lame  de  verre  et  une  lamelle 
bien  planes.  Les  nettoyer  préalablement  à l’alcool  ou  l’HCl,  pour  les 
débarrasser  de  toute  matière  grasse  qui  empêcherait  l’uniformité  de  la 
répartition  du  sang  entre  elles  deux. 

Recueillir  sur  la  lame  la  goutte  de  sang  qui  perle  au  point  de  la  piqûre 
faite  précédemment,  la  recouvrir  de  la  lamelle.  Inutile  de  luler  à la  paraf- 
fine; la  périphérie  de  la  préparation  se  dessèche  légêremenl  et  opère 
d’elle-même  le  lutage. 
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Observer  avec  un  éclairage  de  moyenne  intensité,  sans  éclairage  Abbé 
(une  trop  grande  lumière  ne  permettrait  pas  d’établir  la  rérringence 
convenable  à Texamen)  avec  un  objectif  8 ou  0 à sec  de  Vérick.  Examiner 
la  préparation  dans  les  régions  où  les  globules  rouges  sont  vus  à j)lat  et 
n’adhèrent  pas  entre  eux  : dans  les  zones  où  ils  sont  accolés  en  pile  et 
vus  par  la  ti-anchc,  l’examen  est  impossible. 

Ces  préparations  montrent  divers  éléments  histologiques;  ce 
sont  : 

a.  Les  hématies.  — Elles  peuvent  avoir  conservé  leur  aspect 
normal,  mais  souvent  elles  sont  le  siège  d’altérations  portant  sur 
leur  forme;  le  globule  rouge  présente  alors  un  contour  irrégulier; 
de  plus,  à son  intérieur,  des  vacuoles  sont  parfois  perceptibles. 

b.  Les  leiicocy.tes.  — Des  polynucléaires  et  mononucléaires  s’y 
rencontrent.  A signaler  particulièrement  la  teneur  de  certains  poly- 
nucléaires en  grains  pigmentés  mélaniques.  II  en  est  de  même  des 
grands  mononucléaires.  Ce  sont  les  leucocytes  mélanifères,  débar- 
rassant le  sang  circulant  des  déchets  parasitaires;  les  lymphocytes 
ne  présentent  pas  ces  caractères. 

c.  Les  hématozooair  CS.  — Suivant  la  forme  clinique,  suivant  la 
période  à laquelle  le  sang  est  e.xaminé,  on  décèle  les  différents  aspects 
connus  : dans  l’intérieur  du  globule  rouge,  on  perçoit  de  petites 
taches  de  protoplasma  pâle,  à contour  souvent  imprécis,  mal  défini, 
contenant  des  grains  de  pigment  noir.  Ce  sont  les  corps  sphériques 
ou  ariiiboides  reconnaissables  aux  mouvements  qu’ils  présentent 
les  corps  en  rosace,  les  gamètes,  les  croissants,  et,  si  l’examen  dure 
vingt  à trente  minutes,  les  corps  p,agellés  apparaissent. 

Dans  le  sang  des  paludéens,  on  peut  rencontrer  exclusivement, 
soit  l’une,  soit  l'autre  de  ces  formes  parasitaires.  Mais  fréquemment 
deux  et  même  trois  d’entre  elles  s’y  trouvent  associées  ; toutdépend 
souvent  de  la  période  de  l’accès  à laquelle  le  sang  a été  prélevé. 

Cet  examen  à l’état  frais,  aboutissant  à la  constatation  d’un  de 
ces  parasites,  à quelque  variété  qu’il  appartienne,  suffit  pour  impo- 
ser le  diagnostic  de  paludisme.  Mais  le  praticien,  surtout  peu  exercé 
àcelte  observation,  ne  saurait  être  trop  rigoureux  dans  l’interprétation 
de  ce  qu’il  voit;  car  les  altérations  globulaires  peuvent  donner  le 
change  avec  la  présence  de  l’Hématozoaire  ; il  les  faut  bien  connaître 
pour  éviter  une  erreur  grossière. 

Certains  globules  rouges  présentent  à leur  intérieur  des  vacuoles 
qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  l’Amibe  de  la  malaria  : leurs  bords 
sont  nettement  tranchés;  si  elles  semblent  présenter  parfois  des 
mouvements,  ce  n’est  qu’une  apparence;  elles  ne  contiennent  ])as 
'de  grains  de  pigment;  si  un  doute  persiste  encore,  il  disparaîtra 
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délinitivement  j)ai'  l’examen  du  sang  coloré;  l’ Hématozoaire  sera 
teinté;  la  vacuole  ne  prendra  pas  le  colorant. 

Examen  après  coloration.  — Étaler  sur  une  lame  de  verre,  en 
couche  aussi  mince  et  aussi  uniforme  que  possible,  la  goutte  de  sang 
obtenue  par  la  piqûre.  Durant  cet  étalement,  avoir  soin  de  conserver 
aux  hématies  leur  aspect  normal  sous  peine  de  nouvelles  erreurs; 
pour  cela,  la  dessiccation  doit  être  faite  rapidement.  Pour  cela  : 

1°  Chauffer  légèrement  à la  flamme  une  lame  de  verre  bien  plane 
et  bien  nettoyée  préalablement,  de  façon  que  sa  température  soit 
supportable  à la  main; 

2°  Y déposer  immédiatement  une  gouttelette  de  sang  et  l’étaler  de 
suite  (fig.  334). 

La  lame  étant  saisie  de  la  main  gauche,  saisir  une  carte  de  visite,  par 
exemple,  ou  une  lamelle  à bords  bien  rectilignes  de  la  main  droite. 
L’appliquer  sur  la  lame  obliquement  à l’endroit  de  la  gouttelette,  de  façon 
que  celle-ci  s’étale  transversalement  dans  l'angle  dièdre  formé  par  la  lame 
et  la  carte.  Puis  tirer  très  doucement  cette  dernière  vers  la  droite  sans 
cesser  de  l’appuyer  légèrement  sur  la  préparation.  En  même  temps, 
soufller  fortement  sur  le  sang  qui  s'étale  ainsi  progressivement  pour 
obtenir,  de  concert  avec  la  chaleur,  une  dessiccation  rapide.  Préparer 
ainsi  huit  à dix  lames. 

3°  Fixation  soit  par  l’alcool  absolu  pendant  une  demi-heure,  soit  par 
l’alcool-éther  pendant  un  quart  d’heure  ; éviter  surtout  la  fixation 
par  la  chaleur. 

4°  Pour  la  coloration,  employer  l’un  des  procédés  énoncés  plus 
haut. 

Les  préparations  colorées  doivent  toujours  être  examinées  avec 
l’objectif  à immersion. 

La  coloration  de  l’Hématozoaire  achève  de  le  caractériser;  il  sera 
dès  lors  impossible  de  le  confondre  avec  un  leucocyte  ou  avec  une 
vacuole  occupant  l’intérieur  du  globule  rouge. 

En  certaines  circonstances,  surtout  quand  il  s’agit  de  paludéens 
non  encore  traités,  l’Hématozoaire  est  en  général  en  assez  grande 
abondance  dans  chaque  préparation,  et  chaque  champ  de  microscope 
peut  en  faire  voir  un,  deux  et  même  plusieurs  exemplaires;  on  peut 
même  observer  des  hématies  qui  contiennent  plusieurs  Hémato- 
zoaires. Alais  ces  cas  sont  relativementpeu  fréquents,  et  bien  souvent 
on  est  obligé  d’examiner  dix,  vingt,  trente  champs  avant  d’en  rencon- 
trer un;  bien  plus,  ce  n’est  quelquefois  qu’aux  deuxième,  troisième, 
cinquième  préparations,  et  même  davantage,  que  le  parasite  peut 
être  perçu. 

La  présence  de  l’Hématozoaire  ainsi  constatée  suivant  toutes  les 
règles  précitées  impose  le  diagnoslic  de  u paludisme  ». 


CHAPITRE  LXllI 


PIROPLASMES 

CARACTÈRES  GÉNÉRAUX. 

Les  piroplasmes  sont  des  Hématozoaires  endoglobulaires,  respon- 
sables de  diverses  infections  se  développaient  chez  les  bovidés,  les 
ovidés,  les  équidés,  le  chien,  etc. 

Ce  sont  en  général  de  petits  éléments  arrondis,  ou  de  préférence 
ovalaires,  renfermant  un  noyau  et  unblépharoplasle.  Ils  siègent  dans 
les  hématies  des  animaux  qu’ils  infectent;  on  les  retrouve  en  grand 
nombre  dans  la  rate,  où  ils  peuvent  se  trouver  en  dehors  des  hématies. 

La  coloration  s’effectue  par  les  procédés  usités  pour  la  coloration 
de  l’Hématozoaire  du  paludisme  : les  méthodes  de  Laveran,  de 
Giemsa  sont  les  procédés  de  choix.  Le  protoplasma  présente  une 
teinte  bleutée;  les  éléments  chromatiques  de  chaque  parasite  sont 
rouge  violacé. 

Leur  reproduction  s’effectue  par  schizogonie  et  sporogonie.  Les  schi- 
zontes,  corps  arrondis,  situés  dans  les  globules  rouges  ou  à l’état 
libre  dans  le  plasma,  bourgeonnent  pour  donner  naissance  à un 
certain  nombre  de  mérozoïtes.  Les  corps  piriformes,  intraglobulaires 
sporontes),  se  reproduisent  par  division  longitudinale.  Cette  repro- 
duction est  donc  asexuée. 

La  reproduction  sexuée  ou  sporogonie  s’effectue  dans  l’organisme 
des  tiques  qui  assurent  la  propagation  des  animaux  malades  aux 
animaux  sains.  Les  sporontes  se  transforment  en  macrogamètes  et 
microgamétocytes  : les  premiers  sont  sphériques,  les  derniers 
cunéiformes.  Le  zygote  (microgamète  fécondé)  est  vermiculaire. 

Les  piroplasmes  sont  cultivables  dans  du  sang  citrafé  à la  tempé- 
rature de  37°.  Les  parasites  s’arrondissent  et  perdent  leur  chro- 
matine; on  voit  ensuite  le  noyau  se  reformer  et  se  diviser  en  plusieurs 
corps  arrondis  s’entourant  de  proto])lasma.  Les  corps  arrondis,  (pii 
prennent  l’aspect  de  spores,  donnent  dans  la  suite  des  piroplasmes 
sphériques,  mais  Jamais  piriformes. 

transmission  de  ces  parasites  s’effectue  par  Tintermédiaire  des 
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tiques.  Ces  insectes  absoi’bent,  avec  le  sang,  les  piroplasmes  qu  il 
contient,  mais  l'infestation  n’a  lieu  que  par  les  Mlles  des  tiques  qui 
ont  sucé  le  sang  des  animaux  malades. 


PIROPLASMA  BIGEMINUM. 

Piroplasma  bigeminum  est  l’agent  pathogène  de  la  fièvre  du  lexas 
des  bovidés  (Smith  et  Kilborne),  de  l’hémoglobinurie  du  bœuf,  qu  on 
a observée  en  Finlande  et  en  Afrique  australe,  de  la  malaria  bovine, 
de  la  tristeza  des  bovidés,  sévissant  en  Argentine. 

Celte  piroplasmose  se  manifeste  par  de  l’hémoglobinurie  accom- 
pagnée de  fièvre,  d’inappétence,  d’amaigrissement,  de  parésies 
diverses,  d’anémie  marquée  avec  fluidité  et  pâleur  du  sang,  tous 
ces  symptômes  aboutissant  presque  fatalement  en  quelques  jours  à 
la  mort.  L’autopsie  montre  des  ecchymoses  sous-cutanées,  une  rate 
hypertrophiée,  des  reins  gros  et  congestionnés,  au  poumon,  parfois, 
des  foyers  d’hépatisation. 

Morphologie.  — Dam  le  sang,  Laveran  et  Nicolle  ont  décrit  le 
parasite  sous  deux  aspects  : 

On  constate,  en  effet,  dans  les  hématies,  des  parasites  arrondis, 
de  1 jià  1 fx,  5 de  diamètre;  une  hématie  peut  héberger  plusieurs  élé- 
ments semblables.  Les  plus  volumineux  subissent  la  schizogonie  : 
le  noyau  s’allonge,  puis  se  divise  ainsi  que  le  protoplasma. 

En  outre,  on  perçoit  des  éléments  piriformes  longs  de  2[x,  5 à a. 
Dans  la  portion  renflée,  se  trouve  le  noyau  avec  le  blépharoplaste. 
Lignières  a vu,  dans  certaines  formes  libres,  l’extrémité  pointue  se 
continuer  par  une  sorte  de  flagelle. 

Ces  parasites  piriformes  (sporontes)  se  multiplient  suivant  le  mode 
asexué,  par  division  longitudinale.  Introduits  dans  le  tube  digestif 
des  tiques,  ils  subissent  la  sporogonie. 

Dans  la  rate,  ce  sont  les  éléments  arrondis  qui  dominent;  ils  s’y 
multiplient  activement  en  dehors  des  cellules  et  envahissent  les 
hématies  à la  faveur  de  leurs  mouvements  amiboïdes. 

Infection  expérimentale.  — A part  le  bœuf,  tous  les  animaux 
sont  réfractaires  à l’infection  expérimentale.  Chez  lui,  l’inoculation 
sous-cutanée,  intraveineuse,  de  sang  riche  en  Piroplasma  bigeminum, 
confère  sûrement  la  maladie,  qui  évolue  comme  dans  les  conditions 
naturelles. 

Transinission.  — La  transmission  s’effectue  par  plusieurs 
variétés  de  tiques.  [Ixodus  bonis,  Rhipicephatus  decoloralus,  Boo- 
pliilus  bonis). 

Dopteh  et  S.vcQUÉi-ÉE.  — Bactériologie. 
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PIROPLASMES. 


Iininunité.  — Une  alteinle  de  piroplasmose  guérie  confère  l’im- 
munité; une  inoculation  chez  de  tels  animaux  reste  sans  résultat. 
Mais  leur  sérum  n’est  doué  d’aucune  propriété  préventive  ni 
curative. 


PIROPLASMA  PARVUM. 

Gel  autre  piroplasme  infecte  aussi  les  bœufs;  on  le  nomme  encore  piro- 
plasme bacilliforme.  La  maladie  revôt  tantôt  une  allure  aiguë,  provoquant 
de  la  fièvre,  de  Pictère,  de  la  diarrhée  sanglante,  et  se  terminant  fré- 
quemment parla  mort  ; ou  bien  elle  jiréscnte  une  allure  lente  à forme 
cachectique  avec  ictère  chronique. 

Morpholoiïie.  — Le  parasite  se  présente  sous  trois  aspects  : 

Forme  annulaire  et  forme  bacillaire  dans  l’infection  aiguë;  il  est  doué 
de  mouvements  ainiboïdes  ; son  protoplasma  contient  un  amas  chroma- 
tique. N 

Aspect  punctiforme  dans  le  type  cachectique;  il  est  alors  constitué  par 
des  amas  chromatiques  immobiles. 

Inoculation.  — Les  inoculations  restent  négatives  chez  tous  les  ani- 
maux. 

Transmission.  — La  transmission  s’effectue  par  des  tiques  (/f/(j;jicé- 
p/ialus  appendiculaius). 

PIROPLASMA  OVIS. 

La  piroplasmose  du  mouton  se  présente  sous  deux  formes  : une  forme 
grave,  mortelle,  caractérisée  par  de  l’anémie,  de  riiémoglobinurie  avec 
prostration  très  marquée  ; une  forme  légère,  restant  souvent  méconnue  à 
cause  de  son  allure  silencieuse. 

L’agent  pathogène  a été  découvert  en  Roumanie  par  Babès.  11  a été  bien 
étudié  par  Bonome  en  Italie,  par  Laveran  et  Nicolle  à Constantinople;  on 
l'a  retrouvé  dans  l’Afrique  australe,  aux  Indes,  en  France. 

Il  diffère  peu  du  Piroplasma  et  est  transmis  parles  tiques  du 

mouton  {Rhinocep/ialus  bursa).  Une  atteinte  guérie  assure  l’immunité. 


PIROPLASMA  EQUI. 

Les  chevaux  du  Transvaal  sont  souvent  atteints  d’une  piroplasmose 
analogue  à celle  du  bœuf  (Tlieiler)  ; Thiroux  l’a  observée  à Madagascar, 
Ballin  dans  l’Inde. 

Piroplosmaequi,  son  agent  pathogène,  découvert  par  Laveran,  ressemble 
beaucoup  à Piroplasma  bigeminuin,  mais  est  plus  petit.  Il  se  transmet  par 
liliipicephalus  Evertsi. 

Le  sang  infecté  est  inoculable  au  cheval  sain. 

PIROPLASMA  CANIS. 

La  piroplasmose  du  chien,  fi'équente  en  France,  au  Sénégal,  en  Afrique 
australe,  au  'fonkin,  etc.,  est  produite  par  P.  canis.  Elle  présente  une 
forme  aiguë  et  une  forme  lente. 
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Dans  la  forme  aiguë,  latempératures’L'lève  aiO»;  l'anorexie  est  complète  ; 
l'ictère,  l’hémoglobinurie  sc  déclarent,  la  rate  s’hypcrtrophie  ; le  sang  est 
pâle  et  fluide;  des  parésies  surviennent,  puis  l’animal  devient  hypother- 
mique  et  succombe  entre  le  troisième  et  le  dixième  jour  de  1 affection. 

La  forme  lente  se  traduit  par  de  l'anémie,  de  la  faiblesse  musculaire, 
parfois  de  la  fièvre,  rarement  de  l’ictèrc  et  de  l’hémoglobinurie. 

Morphologie.  — L’aspect  du  P.  canis  rappelle  très  étroitement  celui  de 
P.  bigeminuni.  Dans  le  sang,  on  décèle  enelTet,  en  plus  ou  moins  grande 
abondance,  des  parasites  surtout  endoglobulaires,  constitués  par  une  masse 
protoplasmique  qui  paraît  condensée  à 
la  périphérie  de  l’élément  etfigure  ainsi 
une  membrane  d’enveloppe  ; elle  est 
pourvue  d’un  noyau.  Ce  noyau  est  al- 
longé et  excentrique,  ou  au  contraire 
central. 

Le  parasite  revêt  la  forme  ronde  ou 
l’aspect  piriforme. 

Coloralioii.  — Les  procédés  déri- 
vés de  la  méthode  de  Romanowski 
conviennent  bien.  Nocard  préfère  la 
coloration  de  Laveran  au  bleu  Borrel 
et  à l’éosine  ; il  y ajoute  de  la  thionine 
phéniquée.  Le  protoplasma  est  bleu  ; 
le  noyau  prend  une  teinte  carmin. 

Reprotluctiou.  — Les  figures  de  reproduction  s’observent  mieux  dans 
le  sang  des  viscères  que  dans  celui  de  lacirculation  générale.  Elle  s’effectue 
suivant  le  mode  connu  de  la  division  longitudinale  (schizogonie).  Dans  le 
tube  digestif  des  tiques,  elle  s’elFectue  par  sporogonie  avec  formation  de 
zygotes,  comme  P.  bigeminum. 

Cultures.  — Nocard  n’a  jamais  pu  arrivera  cultiver  ce  parasite.  Kleine, 
dans  du  sang  défibriné  dilué,  a signalé  des  modifications  d’aspect,  mais 
sans  multiplication  appréciable. 

Transinission.  — La  transmission  s’effectue  ici  encore  par  des  tiques 
(Dermacentor  reticulatus,  Ilæmaphgsalis  læchi). 

Inoculations.  — L'inoculation  sous-cutanée,  intramusculaire,  intravei- 
neuse, de  sang  ou  de  tissus  vasculaires  provoque  chez  le  chien  seul,  quand 
ces  tissus  contiennent  le  parasite,  une  piroplasmose  analogue  à l'infection 
spontanée.  Les  parasites  apparaissent  dans  le  sang  après  deux  jours  ; les 
premiers  symptômces  prennent  naissance  après  une  incubation  de  cinq  à 
six  jours;  elle  est  plus  courte  en  cas  d’inoculation  intraveineuse. 

Iiuinunité.  — Une  première  atteinte  confère  l'immunité.  Nocard  a 
montré  que  le  sérum  de  chiens  guéris  possède  une  action  préventive  faible; 
pour  la  mettre  en  évidence,  il  faut  inoculer  au  moins  10  centimètres  cubes 
de  sérum,  et  encore  la  mort  n’est-olle pas  toujours  empêchée; on  n’observe 
le  plus  souvent  qu’un  retard  dans  l’évolution  de  l’alfection. 

■Toutefois,  si  Ton  renforce  Timinunité  des  animaux  guéris  par  des  injec- 
tions répétées  de  sang  virulent,  la  propriété  préventive  du  sérum  devient 
plus  marquée.  Un  tel  sérum  est  encore  doué  de  propriétés  curatives  s’il 
est  injecté  vingt-quatre  à quarante-buit  heures  après  une  inoculation  de 
virus  tuant  les  témoins  on  cinq  jours.  Il  est  inefficace  s’il  intervient  après 
l’apparition  des  parasites  dans  le  sang. 


Fig.  3:21.  — Piroplasma  canis. 
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CHAPITRE  LXIV 

LEISHMANIA 


LEISHMANIA  DONOVANI. 

Lcishmania  Donovani  esl  l’agenl  pathogène  d’une  alFeclion  para- 
sitaire connue  sous  le  nom  de  kala-azar  indien,  sévissant  plus 
particulièrement  dans  l’Inde,  caractérisée  par  de  la  fièvre,  de 
l’anémie,  de  l’hypertrophie  de  la  rate.  Ce  parasite,  qui  se  rapproche 
des  piroplasmes,  a été  découvert  par  Leishman  dans  la  région  de 
Calcutta  et  à la  même  époque  par  Donovan  à Madras. 


MORPHOLOGIE. 


Aspect  microscopique.  — Le  parasite,  nommé  encore  corps 
de  Leishman-Donovan,  est  un  élément  ovalaire,  rond  ou  piril'orme, 

mesurant  2 à 4 p de  longueur  sur  1 a,  5 
à 3 [J.  de  large. 

La  coloration  met  sa  structure  en 
évidence  : il  est  constitué  par  une 
masse  protoplasmique  non  granuleuse, 
entourée  très  vraisemblablement  d’une 
membrane  d’enveloppe,  d’une  cuti- 
cule très  mince.  En  un  point  de  la 
périphérie  de  l’élément,  contre  la  mem- 
brane d’enveloppe,  un  noyau  est  per- 
ceptible ; il  est  placé  habituellement  à 
l’extrémité  du  petit  diamètre  ; en  face 
du  noyau  se  trouve  un  centrosome  qui 


c 


Fig.  322.  — Lcishmania  amijlifiés. 
(d’après  Donovan). 


se  présente  sous  la  forme  d’un  point  ou,  plus  souvent,  d’un  bâton- 
net très  mince,  disposé  perpendiculairement  ou  parallèlement  au 
grand  axe  du  noyau  (tig.  322). 

Coluralioii.  — Lcishmania  Donovani  se  colore  bien  par  les 
méthodes  utilisées  pour  l’Hématozoaire  du  paludisme.  Ce  sont  les 
procédés  dérivés  de  la  méthode  de  Romanowski,  principalement 


CULTURES. 


80Î5 


ceux  (le  Gieinsa  et  Leisliman,  (jui  donnent  les  meilleurs  résultats. 

Une  fois  coloré,  le  parasite  se  présente  avec  le  protoplasma  légè- 
rement bleuté,  plus  teinté  à la  périphérie  ; le  noyau  est  violacé;  le 
centrosome  est  rouge  vif. 

Hcpi'oductioii.  — C’est  dans  la  rate  (frottis  de  pulpe  splénique) 
qu’on  observe  le  plus  facilement  le  mode  de  reproduction  ; le 
parasite  se  multiplie  par  simple  scission  longitudinale,  précédant 
ou  suivant  la  division  du  noyau.  Cette  division  peut  être  multiple  ; 
on  assi.ste  alors  à la  formation  de  rosaces  composées  de  trois  à 
six  éléments  ; les  noyaux  siègent  à la  périphérie  et  les  centrosomes 
à la  partie  centrale  de  l’élément. 


CULTURES. 


L.  Rogers  est  le  premier  qui  put  obtenir  des  cultures  de  Leishmania 
Donovani.  Il  utilisa  pour  cela  le  sang  recueilli  par  ponction  de  la 
rate,  rendu  incoagulable  par  l’ad- 
dition de  citrate  de  soude.  Plus 
tard,  il  se  servit  de  sang  hu- 
main ou  de  sang  de  lapin , au- 
quel il  ajouta  une  solution  sté- 
rile de  citrate  de  soude  à 5 p.  100, 
rendue  légèrement  acide  par 
l’acide  citrique. 

On  répartit  ce  milieu  en  petits 
tubes.  Après  ensemencement  du 
produit  splénique,  on  porte  à 
l’étuve  à 22°. 

Le  développement  est  assez  ra- 
pide, car  en  quarante-huit  heures, 
la  multiplication  s’etTectue. En  sui- 
vant l’évolution,  on  constateque 
le  parasite  augmente  de  volume, 
puis  se  divise  ; une  vacuole  ap- 
paraît vers  le  centrosome  ; le 
corps  protoplasmi([uc  s’allonge, 
la  vacuole  atteint  la  surface,  puis 
éclate,  et  du  centro.some  naît  un 


l’ig.  323.  — ^ Formes  de  culture  de  Leish- 
înania  Donovani  (d’après  Christophers). 


flagelle. 


Ce  nouveau  corps  très 
allongé,  parfois  en  forme  de  grain  d’orge  (lig.  323),  est  arrondi  à l’ex- 
trémité flagellaire,  pointu  au  contraire  à l’extrémité  opposée.  II  ne 
possède  pas  de  membrane  ondulante. 

Ces  cultures  ne  sont  pas  repiquables  en  série. 


b06 


LEISIIMANTA. 


HABITAT  DANS  L ORGANISME. 


Leishmania  Donovani  siège  en  petite  quantité  dans  le  sang  et  en 
plus  grande  abondance  dans  les  viscères,  principalement  la  rate  ; il 
est  le  plus  souvent  intracellulaire  ; si  quelques  éléments  sont  perçus 
à l’état  libre,  c’est  en  raison  de  la  désagrégation  des  cellules  qui  le 
contiennent,  mais  ils  ne  tardent  pas  à être  phagocytés. 

Dana  le  sang,  il  se  rencontre  presque  exclusivement  dans  les 
polynucléaires  ou  mononucléaires  : Donovan,  Laveran  et  Mesnil 
ont  signalé  leur  présence  éventuelle  dans  les  hématies,  fait  qui 


l?jg  30.}  _j\jacrophagede.laratecoiitenantdenombreu.\parasites  (Donovan).  Gross.  =1200. 


avait  été  nié  par  Cristophers,  Rogers  et  Leishman  ; il  n’arrive  tou- 
tefois à envahir  les  globules  rouges  que  si  la  température  du  malade 
atteint  39“,5  ou  40°  ; en  ce  cas,  il  présente  une  forme  particulière  : 
l’élément  est  petit  (1  pà  1 fj.,5)  et  ne  renferme  qu’une  masse  chroma- 
tique ; il  est  vrai  qu’il  ne  tarde  pas  à grossir  et  à prendre  l’aspect 
classique  ; ce  seraient  des  formes  jeunes. 

Dans  la  rate,  les  corps  de  Leishman-Donovani  se  rencontrent  dans 
l’intérieur  de  larges  cellules  mononucléaires  (tig.  324),  dont  le  proto- 
plasma en  est  littéralement  bourré  : ce  sont  des  cellules  de  l’endo- 
thélium vasculaire.  Laveran  et  Mesnil  ont  signalé  leur  présence 
dans  une  substance  qu'ils  désignent  sous  le  nom  de  « gangue  », 
représentant  sans  doute  le  vestige  du  protoplasma  des  mêmes  cel- 
lules en  dégénérescence. 

Dans  le  foie,  on  perçoit  le  parasite  dans  les  cellules  endothéliales 
des  vaisseaux  capillaires,  dont  elles  obstruent  la  lumière. 


HEGHERCIIE  DU  PARASITE. 
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C)n  le  l'cti’ouve  encore  dans  les  poitnions,  les  reins,  les  (langlions 
mêscnU'riques,  surlout  dans  la  moelle  osseuse. 

11  siège  aussi  dans  les  tdcâralions  intestinales  el  les  granulations 
qui  les  précèdent,  de  môme  dans  les  papules  non  ulcérées  de  la 
peau  e(  les  ulcères  cutanés  ; il  se  trouve  ici  encore  dans  les  cellules 
endothéliales  des  capillaires. 

MODE  D’INFECTION.  - HOTE  INTERMÉDIAIRE. 

Rogers  avait  constaté  que,  dans  les  zones  d’endémicité,  le  kala- 
azar  sévissait  sous  forme  de  petites  épidémies  de  maisons  ou  de 
familles.  On  pense  qu’un  insecte  piqueur  devait  jouer  le  rôle  d’inter- 
médiaire. Patton  a observé  dans  la  punaise  de  l’Inde  {Cime,v  rotunda- 
tus)  des  formes  flagellées  rappelant  celles  des  cultures  du  parasite. 
Ces  faits  n’ont  pas  été  confirmés  par  Donovan. 

P.  iManson  fait  observer  que  l’agent  intermédiaire  ne  doit  pas 
être  fatalement  un  insecte  hématophage,  car  le  parasite  est  peu 
abondant  dans  le  sang  périphérique  ; les  ulcérations  cutanées  se 
révèlent  en  assez  grande  quantité  ; pour  lui,  les  mouches  non 
piqueuses  pourraient  bien  s’infecter  par  contact  avec  ces  ulcères, 
et,  en  se  posant  sur  des  excoriations,  porter  le  virus  pris  sur  des 
malades.  En  réalité,  le  mode  de  transmission  n’est  pas  encore 
connu. 

RECHERCHE  DU  PARASITE. 

Le  diagnostic  du  kala-azar  ne  peut  être  assuré  qu’après  la  décou- 
verte du  parasite. 

Dans  le  sang'.  — Prélever  une  goutte  de  sang  suivant  la 
technique  habituelle.  Faire  des  frottis  suivant  les  indications  de 
Donovan  ; l’étalement  doit  se  terminer  brusquement,  en  ligne 
droite  (et  non  en  queue),  car  c’est  à la  limite  extrême  de  l’étalement 
que  se  rencontrent  le  plus  grand  nombre  de  leucocytes  où  doit 
se  trouver  le  parasite.  Fixer  par  l’alcool-éther.  Colorer  par  le  liquide 
de  Giem.sa. 

Cummins  conseille  l’examen  de  la  sérosité  retirée  d’une  pustule 
obtenue  par  un  vésicant  quelconque  : les  leucocytes  y sont  très 
abondants.  • 

Dans  la  rate  cl  le  foie.  — En  cas  d’hypertrophie  hépatique, 
|)onclionner,  avec  les  précautions  d’usage,  plutôt  le  foie  que  la  rate. 
La  ponction  splénique  peut  occasionner  une  hémorragie  mortelle. 

faire  un  frottis  avec  la  pulpe  splénique  ou  hé[)a(ique.  Le  traiter 
comme  les  frottis  de  sang. 
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LEISHMANIA  INFANTUM. 

Leishmcniia  infanium  esl  l’agent  pathogène  d’une  forme  de  kala- 
azar  qui  sévit  chez  les  enfanls  en  Tunisie  el  en  certaines  régions 
du  Sud  de  Tllalie  (anémie  splénique  infantile  fébi-ile).  Découvert 
par  Cathoire  à Tunis  en  1904,  il  fut  étudié  ultérieurement  en  Italie 
par  Pianese,  et  en  Tunisie  par  Gh.  Nicolle  et  ses  élèves.  Lemaire 


Fig.  325.  — Coupe  de  foie.  Fig.  326.  — parasiles  dans  la  pulpe 

Lrishmnnia  dans  les  cellules  endothéliales  de  cale  d'un  enfant.  — H,  parasites  dans 

(Ch.  iNicolle).  Cross.  = 1 000.  le  foie  d'un  chien  infecté  (Ch.  Nicolle). 

Cross.  = 1 000. 

l’a  signalé  dans  la  province  de  Gonstantine,  Sergent  et  ses  collabo- 
rateurs dans  la  province  d’Alger. 

iVloi-pliologie.  — Au  point  de  vue  morphologique  (lig.  326),  LeUh- 
mania  infantum  se  rapproche  très  étroitement  de  Lcishmania  Dono- 
vaiii. 

11  ne  se  rencontre  habituellement  pas  dans  le  sang  ;•  par  contre, 
il  est  abondant  dans  1e  foie  (fig.  325)  et  surtout  la  rate  (lig.  326)  el  la 
moelle  osseuse.  Dans  ces  organes,  on  le  rencontre  généralement 
inclus  dans  les  cellules  endothéliales  et  les  « gangues  ». 

Cnliures.  — Le  parasite  du  kala-azar  tunisien  ne  se  cultive  pas 
dans  le  milieu  de  Rogers.  Il  donne,  au  contraire,  une  culture 


LEISllMÂNIA  INFANTUM. 
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abondante  dans  le  milieu  de  Novii  et  Mac  Neal,  qui  n’est  autre  que 
de  la  gélose  normale  au  sang  (sang  de  lapin  défibriné,  1 paidie, 
pour  2 parties  de  gélose)  ; la  multiplication  s’elleclue  dans  l’eau  de 
condensation . 

Ch.  Nicolle  prépare  le  milieu  suivant,  qui  donne  de  meilleurs 
résultats: 

Eau 900  grammes. 

Sel  marin 0 — 

Gélose — 

La  gélose  a préalablementmacéré  dans  l’eau  pendant  vingt-quatre  heures 
pour  être  débarrassée  de  ses  impuretés. 

On  répartit  en  tubes,  et  l’on  ajoute  un  tiers  de  sang  de  lapin  défibriné. 

Les  cultures  qui  apparaissent  dans  l’eau  de  condensation  sont 
très  abondantes;  elles  peuvent  être  repiquées  indéfiniment.  Elles 
se  montrent  à 22°,  vers  le  septième  jour. 

Les  parasites  prennent  la  forme  de  flagellés.  Dans  les  vieilles 
cultures,  ils  s’amassent  pour  figurer  des  rosaces,  vers  le  centre 
desquelles  se  dirigent  les  extrémités  munies  des  flagelles. 

Action  pathogène  expérimentale.  — Contrairement  à 
Leishmania  Donovani,  Leislma^iia  infantum  est  inoculable  au  chien 
et  au  singe. 

Nicolle  a montré  la  réceptivité  du  chien  à l’action  de  ce  parasite  : 
l’inoculation  intrapéritonéale  ou  intrahépatique  d’un  fragment 
de  rate  parasitée  détermine  chez  lui  la  même  affection  qu’on 
ob.serve  chez  l’enfant  ; la  répartition  du  parasite  est  identique  dans 
les  deux  cas. 

L’inoculation  de  cultures  donne  des  résultats  négatifs. 

Le  singe  {Macacus  sinicus,  Macacus  cynomolgus)  prend  l’infection 
dans  les  mêmes  conditions. 

Chez  le  cobaye  et  la  souris,  Laveran  et  Pettit  ont  obtenu,  par 
inoculation  intrapéritonéale,  une  multiplication  locale  du  parasite 
mais  sans  aucune  généralisation. 

Mode  d’iufection.  — La  réceptivité  du  chien  à l’inoculation 
expérimentale  a conduit  Ch.  Nicolle  à envisager  cet  animal  comme 
un  réservoir  po.ssible  du  virus,  au  contact  duquel  l’enfant  pourrait 
s’infecter. 

11  examina  220  chiens  recueillis  à la  fourrière  de  Tunis;  chez 
4 d’entre  eux,  il  découvrit  dans  la  rate  et  la  moelle  osseuse  le 
parasite  qu’il  put  cultiver  sur  son  milieu. 

Par  conséquent,  le  chien  contracte  spontanément  le  kala-azar, 
et  il  est  vraisemblable  d’admettre  qu’il  constitue  ainsi  un  foyer 
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d’infection  pour  l’Iionime.  Sergent  signale  que  le  chat  peut  s’infec- 
ter à la  môme  source. 

Ch.  Nicolle  suppose  que  la  contagion  s’effectue  par  l’intermédiaire 
des  puces.  Cette  hypothèse  a été  confirmée  par  C.  Basile. 


LEISHMANIA  FURONCULOSA. 

Ce  parasife  se  rencontre  dans  la  lésion  cutanée  appelée  suivant 
la  région  où  elle  sévit  : bouton  d’Orient,  bouton  du  Nil,  clou  de 
Riskra,  clou  de  Gafsa,  bouton  d’Alep,  bouton  de  Bagdad.  On  lui 
attribue  à juste  titre  un  rôle  pathogène  spécifique  dans  sa  pro- 
duction. 

Vu  en  1876  par  Lewis  et  Cunningham,  il  ne  fut  envisagé  comme 
protozoaire  qu’en  1882  par  Cunningham.  Les  recherches  ultérieures 
(Firth,  Wright,  Martsinowsky  et  Bogrow,  Nattan-Larrier,  Mesnil, 
Nicolle  et  Hemlinger),  en  le  décelant  dans  ces  diverses  productions, 
contribuèrent  à faire  affirmer  leur  communauté  d’origine. 

Lcishmania  furonculosa  est  morphologiquement  semblable  à 
Leishmania  Donovani  ; aucun  caractère  ne  permet  de  l’en  différencier. 
Comme  ce  dernier,  il  est  intracellulaire  et  se  rencontre  dans  les 
polynucléaires,  grands  mononucléaires,  et  les  cellules  endothéliales 
ou  conjonctives. 

11  se  cultive  en  milieu  de  Novy. 

Il  est  inoculable  à l’homme.  Ch.  Nicolle  et  Sicreont  pu  l’inoculer 
au  Macacus  sinicus.  Fait  curieux,  un  Macacus  sinicus,  guéri  d’un 
bouton  d’Orient  obtenu  expérimentalement,  est  resté  réfractaire 
à l’inoculation,  faite  onze  mois  après,  de  Leishmania  infanluin 
(Ch.  Nicolle),  alors  qu’un  témoin  fut  réceptif,  ce  qui  tendrait  à 
démontrer  l’analogie  qui  existe  entre  ces  deux  parasites. 


CHAPITRE  LXV 


TRYPANOSOMES 


Les  Trypanosomes  sont  des  Protozoaires  appartenant  à la  classe  des 
Flagellés.  Ce  sont  des  parasites  du  sang  des  Vertébrés. 

Vus  pour  la  première  fois  par  Valentin  (de  Berne)  en  1841,  dans  le  san 
de  la  truite,  ils  ont  été  retrouvés  par  Gluge,  Mayer,  Gruby,  dans  le  san 
de  la  grenouille.  Des  observations  nouvelles  les  décelèrent  chez  le  mulot,  1 
taupe,  le  rat.  Mais  ce  n’est  qu’avec  les  travaux  de  Lewis,  en  1878,  qu’on 
commença  à lesbien  connaître. 

En  1880,  Evans  attribue  à un  Trypanosome  un  nMe spécifique  dans  l’étio- 
logie du  swra  qui  sévit  chez  le  cheval  et  le  cha- 
meau; Bruce,  en  1895,  fait  jouer  le  même  rôle  à un 
autre  Trypanosome  dans  la  production  du  nagana  ; il 
écrit  déjà  que  la  mouche  tsetsé  est  l’hôte  intermé- 
diaire chargé  de  propager  le  virus  d'un  animal  ma- 
lade à un  animal  sain. 

Depuis,  Rouget  découvre  le  Trypanosome  de  la 
dourine  ; Dutton,  Castellani,  en  1901,  celui  de  la  ma- 
ladie du  sommeil,  spéciale  à la  race  humaine. 

Ces  découvertes  ont  donné  naissance  à des 
recherches  sans  nombre  sur  ces  nouveaux  parasites. 

CARACTÈRES  GÉNÉRAUX 
DES  TRYPANOSOMES. 

Structure.  — Tout  Trypanosome  est  cons- 
titué par  un  corps  protoplasmique  allongé, 
piriforme  et  aplati,  muni  à sa  partie  médiane 
d’un  noyau  et  d’un  centrosome  ou  blépharo- 
plaste;  il  est  garni  latéralement  d’une  mem- 
brane ondulante  plissée,  dont  le  bord  libre  est 
épaissi  par  la  présence  d’un  filament  libre,  un 
flagelle  qui  émane  du  centrosome  (fig.  327). 

A 1 extrémité  postérieure,  une  vacuole  intraprotoplasmique  est 
perceptible  ; on  y observe  des  granulations  chromatiques  éparses. 

Mobilité.  — Examinés  à l’état  frais  dans  le  plasma  sanguin, 
les  Trypaiïosomes  sont  mobiles;  la  mobilité  est  due  aux  ondu- 


Kig.  327.  — Trypano- 
some du  rat  (d’après 
Laveran  et  Mesnil). 
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lations  de  la  membrane  qui  produisent  des  mouvements  de  contor- 
sion sur  place,  et  aux  vibrations  du  flagelle  ijui  produisent  la  pro- 
(jression  au  cours  de  laquelle  le  flagelle,  représentant  l’extrémité 
antérieure,  se  trouve  en  avant.  Les  mouvements  sont  variables  en 
intensité  et  en  quantité,  suivant  les  races  de  Trypanosomes. 

Coloration.  — Ces  détails  de  structure  s’accusent  davantage  par 
la  coloration  élective  par  les  procédés  dérivés  de  la  méthode  de 
Romanowski  : Giemsa,  Laveran,  Leishman. 

Le  protoplasma  est  teinté  en  bleu,  le  noyau  en  rouge  ; en  son 
centre  siège  un  caryosome  ; le  centrosome,  arrondi,  est  rouge; 
il  en  est  de  même  du  flagelle,  auquel  on  reconnaît  trois  portions  : 


la  racine,  allant  du  centrosome  à l’origine  de  la  membrane  ondu- 
lante; le  filament  bordant,  qui  longe  le  bord  libre  de  cette  dernière; 
le  flagelle  libre.  La  membrane  ondulante,  expansion  du  protoplasma, 
est  colorée  en  bleu,  comme  ce  dernier. 

Diologic  générale.  ^ — Reproduction.  — Dans  lesang  des  vertébrés. 
les  Trypanosomes  se  reproduisent  pardivîsto?i  longitudinale  (fig.  328). 
Le  volume  du  parasite  s’accroît,  puis  le  centrosome  et  le  noyau  se 
divisent;  la  division  du  noyau  s’opère  par  simple  allongement  de 
la  masse  chromatique,  suivi  de  son  étranglement.  La  racine  du 
flagelle  se  divise  en  deux  parties,  chacune  d’elles  se  mettant  en 
rapport  avec  les  deux  centrosomes;  puis  le  flagelle  subit  un  clivage 
qui  donne  naissance  à deux  flagelles.  Enfin  la  masse  protoplas- 
mique subit  la  môme  division  longitudinale,  le  tout  aboutissant  à la 
formation  des  deux  parasites  parfaits,  qui  finissent  par  se  séparer 
{reproduction  asexuée). 

D’après  Koch,  Gray,  Prowazek,  les  Trypanosomes  subiraient  une 
reproduction  sexuée  dans  le  corps  des  glossines,  insectes  pi(|ueurs 
assurant  la  propagation  du  parasite. 


Fig.  328.  — Mode  de  reproduction  générale  des  Trypanosomes. 
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Nutrition.  — Il  est  foiT  probable  que  les  Trypanosomes  se  nour- 
rissent j)ar  osmose,  leur  permettant  des  échanges  entre  leur  sub- 
stance et  le  milieu  nutritif  où  ils  vivent. 

Produits  toxiijues.  — Les  Trypanosomes  pathogènes  doivent 
élaborer  des  produits  uniques,  témoin  les  phénomènes  d’anémie 
constatés  chez  les  sujets  qui  en  sont  porteurs.  Mais  on  n’a  pu  mettre 
encore  en  évidence  les  toxines  produites. 

Cultures.  — On  obtient  des  cultures  à 22°  en  milieu  de  Novy  et 
Mac  Neal  (gélose  au  sang)  avec  les  Trypanosomes  non  pathogènes 
[Trypanosoma  Lewisi,  Trypanosome  des  Oiseaux  et  des  Batraciens). 
Ces  cultures  sont  indéfiniment  repiquables.  Les  Trypanosomes  cul- 
tivés sontallongés,  mobiles,  mais  dépourvus  de  membrane  ondulante. 
Dans  les  vieilles  cultures,  ils  s’amassent  en  rosace,  les  flagelles  en 
occupant  le  centre. 

Les  Trypanosomes  pathogènes  ne  sont  pas  cultivables. 

Pouvoir  pathogèue.  — Tous  les  Trypanosomes  ne  sont  pas 
pathogènes.  Certains,  comme  Tnjp.  Lewisi,  Tryp.  TheUcri, 
peuvent  se  rencontrer  en  abondance  dans  le  sang  du  rat,  sans 
provoquer  le  moindre  trouble  morbide. 

Le  groupe  des  Trypanosomes  non  pathogènes  se  distingue  du  sui- 
vant par  quelques  détails  morphologiques  et  par  la  constance  de  leur 
virulence  pour  l’animal  qu’ils  ont  infecté;  puis  ils  ne  parasitent 
qu’une  seule  espèce  animale. 

Les  Trypanosomes  pathogènes  peuvent  parasiter  plusieurs  espèces 
animales  différentes.  Transportés  d’une  espèce  à une  autre,  ils 
subissent  progressivement  l’adaptation  à cette  dernière,  accroissent 
leur  virulence  vis-à-vis  d’elle  et  la  perdent  pour  leur  hôte  d’origine. 

Réaction  vis-à-vis  des  sérums  de  sujets  infectés.  — Le 
sérum  d’un  animal  trypanosomé,  mis  en  contact  avec  un  Trypano- 
some de  la  même  espèce,  présente  vis-à-vis  de  ce  dernier  une  action 
trypanolytique  (Levaditi  et  Muttermilch).  Léger  et  Ringenbach  ont 
montré  que  cette  action  n’était  pas  rigoureusement  spécifique,  car 
les  Trypanosomes  d'espèce  différente,  étrangers  à l’infection  de 
l’animal,  peuvent  la  subir  également.  Néanmoins  l’existence  de  la 
réaction  permet  d’affirmer  que  l’animal  infecté  est  réellement 
trypanosomiasique. 

Levaditi  et  Muttermilch  ont  encore  déci'it  le  phénomène  de  ratta- 
chement-, il  est  plus  spécifique  que  le  précédent  : mis  en  contact 
avec  le  sérum  d’un  organisme  trypanosomé,  le  Trypanosome  cor- 
respondant s'attache  aux  leucocytes  prélevés  sur  des  lapins  ou 
des  cobayes  sains.  Le  phénomène  ne  se  produirait  pas  avec  des  Try- 
panosomes d’espèce  étrangère. 
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TRYPANOSOMA  GAMBIENSE. 

Trypanosoma  yambiense,  iécouverl  parDulton  en  1901,  esl  le  para- 
site spécifique  de  l’infection  dénommée  Trypanosomiase  humaine, 
qui,  ainsi  que  nous  le  verrons,  prend  le  masque  d’une  infection 


Fig.  3Ü9.  — Trypanosoma  yambiense  dans  le  sang  (coloration  par  le  Giemsa)  . 

générale  sur  laquelle  se  greffent  des  lésions  méningées  donnant 
lieu  à la  « maladie  du  sommeil  ». 

MORPHOLOGIE. 

Le  parasite  montre  les  caractéristiques  suivantes  (fig.  329)  : 

Il  est  long  de  17  à 28  p,  large  de  1 p,  40  à 2 p (Laveran  et  Mesnil)  ; 
la  masse  protoplasmique,  allongée,  contient  des  granulations  chro- 
matiques; le  noyau  a une  forme  ovalaire  et  occupe  la  partie  mé- 
diane; le  centrosome  est  parfois  entouré  d’une  vacuole.  Le  flagelle 
libre  présente  une  longueur  égale  au  quart  de  la  longueur  du 
parasite.  La  portion  libre  est  parfois  très  réduite,  ou  même  absente; 
le  protoplasma  se  prolonge  alors  jusqu’à  son  extrémité  terminale  ; 
il  s’agit  là  de  formes  courtes  se  montrant  à côté  de  formes  longues. 

La  membrane  ondulante  est  étroite  et  très  ondulée. 
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0 

\u  à l’élat  frais,  il  présente  une  grande  mobilité;  il  progresse 
suivant  une  ligne  sinueuse,  le  flagelle  en  avant. 

Dans  la  rate,  on  peut  être  a])pelé  à observer  une  forme  lalcnle, 
dont  l’aspect  est  un  peu  spécial;  le  parasite  semble  se  désagréger 
et  se  réduit  à un  simple  noyau  entouré  d’une  vacuole.  Puis  on 
assiste  à la  division  du  noyau  qui  met  en  liberté  un  centrosome  : un  \ 
flagelle  prend  naissance,  et  un  nouveau  Ti'ypanosome  est  ainsi 
formé,  prêt  à envahir  ensuite  la  circulation. 

HABITAT  ET  POUVOIR  PATHOGÈNE  CHEZ  L’HOMME. 

En  1902,  Dutton,  qui  a vu  et  décrit  le  premier  ce  Trypanosome, 
l'avait  observé  dans  le  sang  d’un  sujet  mort  d’une  aiïection  fébrile, 
réfractaire  à la  quinine,  caractérisée  par  de  la  fièvre,  de  l’œdème  de 
la  face  et  des  membres  inférieurs,  une  grosse  rate,  de  l’hypertro- 
phie ganglionnaire,  des  érythèmes  cutanés,  de  la  faiblesse  générale. 

Des  observations  analogues,  cliniques  et  bactériologiques,  furent 
faites  ultérieurement  au  Congo  et  dans  l’Ouganda  paT  Manson, 
Daniels,  Broden,  Brumpt,  Forde,  etc. 

L’année  suivante,  étudiant  des  malades  atteints  de  maladie  du 
sommeil,  Castellani,  puis  Bruce,  Nabarro,  Brumpt  retrouvèrent  un 
parasite  identique  dans  le  liquide  céphalo-rachidien. 

Divers  auteurs  conclurent  à l’identité  de  ces  deux  parasites  et 
admirent  que  la  maladie  de  Dutton  et  la  maladie  du  sommeil  repré- 
sentaient les  phases  d’une  seule  et  même  infection  à Trypanosomes, 
la  maladie  du  sommeil  n’étant  qu’un  épisode  surajouté,  pouvant 
d’ailleurs  ne  passe  produire.  En  effet  : 

Dans  de  nombreux  cas  de  malactie  du  sommeil,  il  existe  des 
Trypanosomes  dans  le  sang  ; l’observation  montre  ensuite  que  des 
sommeillards  ont  commencé  par  présenter  tous  les  symptômes  de 
la  maladie  de  Dutton  avec  Trypanosomes  dans  la  circulation.  Puis, 
dans  les  deux  affections,  on  note  l’hypertrophie  ganglionnaire  avec 
Trypanosomes  dans  le  suc  des  ganglions.  Enfin  toutes  deux  ont  la 
même  répartition  géographique,  parallèle  à l’aire  de  distribution 
des  glossines,  dont  le  rôle  de  propagateurs  du  virus  est  indé- 
niable. 

Dans  la  trypanosomiase  humaine,  on  rencontre  donc  Tryp.  gum- 
hiensc  dans  le  sang,  la  raie,  la  lymphe  ganglionniiirc,  le  liquide  céphalo- 
rachidien. Cette  répartition  n’est  pas  toujours  égale  d’un  malade  à 
l’autre,  et  môme  chez  le  même  malade,  aux  époques  successives  de 
l’infection.  C’est  ainsi  que  le  |iarasite  peut  se  rencontrer  dans  le  sang 
et  être  absent  dans  le  liquide  cérébro-s[)inal.  11  peutaussi,  danschacun 
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de  ces  liquides,  Ctre  tout  d’abord  abondant,  puis  disparaître  progres- 
sivement. Il  e.xiste  dans  le  sang  circulant  avant  que  le  premier 
symptùme  se  soit  déclaré. 

MODE  D’INFECTION. 

11  est  actuellement  bien  établi  que  Glosüna  palpalis  est  l’hôte  inter- 
médiaire, qui  assure  le  plus  fréquemment  la  propagation  de  la  try- 
panosomiase humaine.  D’après  lloubaud,  ce  transport  du  virus  peut 
être  mécanique  dans  un  certain  nombre  de  cas  (le  pouvoir  infec- 
tant ne  serait  pas  alors  supérieur  à quarante-huit  heures);  mais 
il  est  le  plus  souvent  consécutif  à une  évolution  de  longue  durée 
dans  le  corps  de  l’insecte.  Pour  lui,  l’introduction  de  Trypanosomes 
dans  l’organisme  des  glossines  serait  suivie  do  deux  phénomènes  : 

1°  Culture  banale  dans  l’intestin  moyen,  due  à la  présence  du 
sang  ingéré;  elle  est  fugace  et  disparaît  quand  la  mouche  est  sou- 
mise au  jeûne  ; 

2°  Développement  de  longue  durée  pouvant  amener  une  infection 
de  tout  le  tube  digestif,  même  de  la  trompe.  C’est  au  moment  où  la 
trompe  contient  des  Trypanosomes  que  la  glossine  est  infectante. 

D’après  Tante,  Glossina  movsitans  jouerait  en  certaines  régions  un 
rôle  identique. 

Enfin  G.  Martin,  Lebœuf,  Roubaud,  ayant  observé  en  des  régions 
d’endémicité  de  maladie  du  sommeil  l’absence  de  glossines,  ont 
été  tentés  d’incriminer  certains  moustiques,  notamment  les  Stego- 
mijia  elles  Mansonia,  qui  pourraient  jouer  le  même  rôle. 

POUVOIR  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTAL. 

De  nombreux  animaux  sont  réceptifs  à Trgp.  gambicnse  : cbeval, 
chèvre,  mouton,  singe,  lapin,  cobaye,  rat,  souris. 

Parmi  les  singes,  les  cynocéphales  sont  réfractaires  ; les  macaques, 
au  contraire,  sont  sensibles.  D’après  Thiroux,  Cercopithecmruber  pré- 
sente une  sensibilité  toute  particulière.  Chez  ces  animaux,  l’inocu- 
lation sous-cutanée  ou  intraveineuse  est  suivie  d’une  infection  rap- 
pelant d’assez  près  la  trypanosomiase  de  l’homme;  l’animal  héberge 
de  nombreux  trypanosomes  dans  son  sang. 

Par  injection  intrarachidienne,  on  peut  reproduire  la  maladie  du 
sommeil  (Crumpt,  Bruce). 

Le  rat  blanc  est  un  réactif  très  sensible,  surtout  après  l’injection 
péritonéale;  après  quinze  jours  d’incubation,  les  parasites  sont  per- 
ceptibles dans  le  sang;  chez  eux,  l’infection  dure  trois  mois  environ, 
se  terminant  par  la  guérison  ou  la  mort. 


POUVOIU  PATHOGÈNE  EXPÉRIMENTAL. 
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Chezle  lapin,  le  cobaye,  les  bovidés,  équidés,  elc.,  les  Trypanosomes 
abondent  dans  la  circulation  ; mais  l’inlection  revêt  une  allure  lente 
et  peut  même  ne  s’accompagner  d’aucun  tmuble  appréciable. 

Enfin  la  réalisation  expérimentale  delà  trypanosomiase  humaine 
peut  être  effectuée,  chez  le  singe  notamment,  par  la  piqûre  de  glos- 
sines  ayant  sucé  du  sang  de  malades  infectés  (Hruce  et  Nabarro). 

DIAGNOSTIC  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  LA  TRYPANOSOMIASE  HUMAINE. 

Le  diagnostic  de  la  trypanosomiase  humaine  n’est  souvent  possible 
qu’à  la  faveur  de  la  recherche  du  parasite;  cette  dernière  peut  être 
complétée  par  l’examen  des  propriétés  du  sérum. 

Reclierclie  du  parasite.  — Examen  du  sang.  — Prélever 
le  sang  par  piqûre  à l’extrémité  du  doigt,  de  préférence  pendant  un 
accès  fébrile.  L’examiner  ensuite  entre  lame  et  lamelle.  Cet  exa- 
men à Vélat  frais  permet  de  voir  les  Trypanosomes  vivants  et 
d’observer  leurs  mouvements.  Comme  ils  sont  parfois  peu  nombreux, 
il  est  bon  de  prolonger  la  recherche  pendant  dix  à vingt-cinq  minutes 
avant  de  pouvoir  se  prononcer  d’une  façon  ferme  et  de  parcourir 
la  préparation  à l’aide  d’une  platine  mobile  qui  permet  d’en  scruter 
successivement  toute  Télendue. 

L’examen  à l’état  frais  fait  encore  percevoir  un  phénomène 
important  pour  le  diagnostic  : c’est  V auto-agglutination  des  hématies  ; 
les  globules  rouges  sont  réunis  en  effet  en  amas,  formant  comme 
des  îlots  au  milieu  du  plasma  sanguin.  Cette  auto-agglutination  peut 
même  s’observer  à l’œil  nu,  la  préparation  entre  lame  et  lamelle 
présentant  un  aspect  grenu  particulier. 

La  recherche  peut  être  effectuée  après  étalement,  dcssiccalton,  fixa- 
tion et  coloration.  Pour  la  coloration,  employer  les  procédés  de 
Giemsa  (tig.  329),  Leishman,  Laveran. 

Si  les  Trypanosomes  sont  rares,  il  convient  de  faire  des  prépa- 
rations épaisses,  en  dissolvant  l’hémoglobine  par  l’acide  acétique 
à 1 p.  100  (Laveran). 

A l’aide  de  ces  méthodes  simples,  on  obtient  habituellement  des 
résultats  positifs  dans  32  à 38  p.  100  des  cas  ; quelques  auteurs  ont 
pu  les  obtenir  dans  50  p.  100. 

L’examen  du  sang  après  centrifugation  donne  une  proportion  plus 
élevée  : 90  à 93  p.  100. 


Prélever  le  sang  par  ponction  d’une  veine  du  idi  du  coude  à l’aide  d’une 
aiguille  rie  jrlatine  stérilisée.  Le  sang  est  recueilli  directement  dans  un  tube 
à centrifugation  contenant  lu-éalablemcnt  1 centimètre  cube  de  solution 
Dopter  et  Sacouépée.  — Unclèrinlogic.  52 
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cilralée.  lü  conlimùlros  culjes  de  sanp  sont  ainsi  soumis  à trois  eentrifu- 
«falions  successives. 

Par  une  première  centrifugation,  on  séjHire  la  plus  grande  partie  des 
globules  rougi'S  du  i)lasma  i[ui  renferme  alors  les  globules  blancs,  les 
Trypanosomes  et  souvent  des  lilaires.  Dans  ce  but,  G.  Martin  et  Lebœuf 
conseillent  d’arrêter  la  centrifugation  vers  la  septième  minute  et  devérificr 
de  minute  en  minute  le  moment  où  la  séparation  en  deux  couches  est  à 
peu  près  distincte.  Pour  (|u’elle  soit  favorable  à l’examen,  la  partie  li(]uidc 
doit  tenir  en  suspension  quelques  nuages  d’hématies. 

Décanter  et  soumettre  le  liquide  à une  deuxième  centrifugation  jiendanl 
dix  minutes.  Lesédimentobt  : lu  cjiiLient  des  leucocytes,  une  petite  c|uantiti! 
de  globules  rouges,  toutes  les  IP  i.'c  ; et  parfois  quelques  rares  Trypanosomes. 

Rnlin,  après  une  troisième  cenD  dugation  de  vingt  minutes  de  ce  liquide 
encore  décanté,  on  obtient  un  dépôt  qui  contient  quelques  leucocytes  et 
bémalies  et  les  Trypanosomes  restés  en  suspension  lors  do  la  deuxième 
centrifugation. 

ün  prélève  alors  le  sédiment  qu’on  observe  enti’e  lame  et  lamelle  ou 
api’ôs  coloration. 

Louis  Martin  opère  plus  simplement:  5 centimètres  cubes  de  sang  pré- 
levés par  ponction  veineuse  sont  recueillis  dans  un  volume  égal  d’eau  phy- 
siologique additionnée  de  1 p.  100  d’oxalato  de  potassium.  Centrifuger 
énergiquement.  Lacouchedes  hématies  est  surmontée  d’une  légère  couche 
blanchâtre  de  leucocytes  où  se  trouvent  les  Trypanosomes.  Recucillircettc 
couche  à l’aide  d'une  pipette  effilée,  et  examiner  comme  précédemment. 

Examen  du  suc  ganglionnaire.  — L’exarnen  doit  porter  sur  un 
ganglion  nettement  hypeiirophié.  Après  asepsie  de  la  région,  on 
immobilise  le  ganglion  entre  le  pouce  et  l’index  de  la  main  gauche  ; 
de  la  main  droite,  on  ponclionne  à l’aide  d'une  aiguille  de  seringue. 
L’aiguille  introduite  comprime  le  ganglion  pour  en  exprimer  le  suc 
qui  monte  par  capillarité.  Retirer  l’aiguille;  refouler  le  contenu  à 
l’aide  d’une  seringue  bien  sèche,  et  examiner  à l’état  frais  entre  lame 
et  lamelle  la  ou  les  gouttes  obtenues.  On  peut  aussi  faire  des  éta- 
lements que  l'on  colore  par  les  procédés  décrits. 

Les  Trypanosomes  peuvent  être  abondants  ou  i-ares  sans  raison 
appréciable.  En  cas  de  résultat  négatif,  il  est  bon  de  renouveler  la 
recherche  sur  d’autres  groupes  ganglionnaires.  C’est  dans  les  gan-' 
glions  cervicaux  qu’ils  se  trouvent  en  général  en  plus  grand  nombre. 

G.  Martin  et  Lebœuf  ont  enregistré  par  cette  technique  91  p.  100 
de  résultats  positifs. 

Examen  du  liquide  céphalo-rachidien.  — Par  une  ponction 
lombaire,  l■ecueillir20  centimètres  cubes  de  liquide  céphalo-rachidien; 
ce  dernier  peut  être  touche  ou  clair.  Centrifuger.  Décanter  le  liquide; 
à l’aide  d’une  pipelte  effilée,  puiser  le  culot  de  centrifugation;  exa- 
miner sur  lame  àl’état  frais  ou  après  dessiccation  et  coloration. 

Outre  des  lymphocytes  et  des  grands  mononucléaires,  on  constate 
desTrypanosomes,dontle  nombre  varie  suivant  les  cas. 
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Inoculstions.  — Les  résultats  des  reclierclies  précédenles  peu\  eu  t 
rester  négatifs,  et  le  Trypanosome  être  cependant  piésent.  Les  ino- 
culations à l’animal,  en  faisant  porter  la  recherche  sur  une  plus  gi  ande 
quantité  du  produit  à expertiser,  permettent  de  mettre  en  évidence 
le  parasite  resté  introuvable  parles  méthodes  directes. 

Inoculer  sous  la  peau  ou  dans  le  péritoine,  de  préférence  au 
Coxopithecus  niber,  20  centimètres  cubes  de  sang,  10  centimètres 
cubes  de  liquide  céphalo-racliidien.  Après  une  incubation  de  sept  à 
vingt-quatre  jours,  l'hiroux  et  d’Anfreville  ont  ainsi  obtenu  des 
résultats  positifs  dans  des  cas  où  l’examen  direct  avait  échoué,  même 
après  centrifugation. 

La  découverte  du  Trypanosoma  gcimbiense  dans  un  oi'ganisme,  par 
l’une  quelconque  de  ces  méthodes,  impose  le  diagnostic  de  trypa- 
nosomiase. 

Examen  des  propriétés  du  sérum.  — Ces  recherches  peuvent 
être  complétées  par  la  recherche  de  la  réaction  trypanolytique  et 
du  phénomène  de  l’attachement  dont  il  a été  question  plus  haut. 


TRYPANOSOMA  BRUCEI  (TR  DU  NAGANA). 

Le  nagana  est  une  infection  trypanosomiasique  qui  atteint,  en 
Afrique  centrale,  le  cheval,  l’âne,  le  bœuf,  le  chien. 

Morphologfîe.  — Tnjpimosoma  Brucei  est  long  de  20  à 30  u sur 
1 [JL,  î)  à 2jj.,  0 de  large.  11  est  mobile.  L’extrémité  postérieure  est 
arrondie;  le  protoplasma  contient  des  granulations  cliromatiques; 
le  noyau  ovoïde  est  central;  la  membrane  ondulante  est  fortement 
plissée;  le  flagelle  est  long  et  robuste. 

11  se  multiplie  par  division  binaire  longitudinale. 

Dans  le  sang  des  animaux  injectés,  observé  in  vüro,  les  parasites 
s’accolent  entre  eux  pour  ligurer  des  rosaces,  dans  lesquelles  ils  se 
touchent  par  l’extrémité  postérieure,  les  flagelles  se  ti'ouvant  à l’ex- 
térieur. Cette  agglutination  s’effectue  plus  rapidement  à la  suite.de 
l’addition  de  sérum  d’animal  immunisé  (Nocard). 

Culture.  — Le  parasite  pousse  assez  bien  à 2o<>dans  l’eau  de  con- 
densation dès  tubes  de  gélose-sang  de  Novy  et  Mac  Neal.  Les  Trypa- 
nosomes y sont  groupés  deux  par  deux,  réunis  par  leur  extrémité 
postérieure;  plus  tard  ils  sont  agglomérés  en  rosace. 

Action  padio^çciie  expérimciilalc.  — L’inoculation  sous- 
cutanée,  intraveineuse,  intrapéritonéale,  de  sang  riche  en  Trypa- 
nosoma Brucei  reproduit  facilement  l’infection  et  entraîne  la  mort 
chez  le  singe,  le  chien,  le  rat,  la  souris,  le  lapin,  le  cobaye,  le  cheval  ; 
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chez  le  bœuf,  le  moulon  et  la  chèvre,  l’infecLion  prend  une  allure 
chronique  qui  peut  aboutir  à la  guérison. 

Mode  de  transmission.  — La  propagation  de  l’infection  s’effectue 
par  l’intermédiaire  des  mouches  tse-tsés  ou  glossines. 

Iminnnité.  — Les  animaux  qui  guérissent  du  nagana  sont  vaccinés 
contre  de  nouvelles  atteintes;  injecté  à des  animaux  neufs,  leur 
sérum  protège  ces  derniers  contre  l’action  pathogène  du  Tr.  Brucei- 
D’après  Laveran,  le  sérum  humain  possède  un  pouvoir  préventif 
et  curatif  relatif.  Chez  des  animaux  infectés,  l’injection  de  sérum 
humain  fait  disparaître  momentanément  les  Trypanosomes.  Inoculé 
à titre  préventif,  il  peut  retarder  le  développement  du  parasite,  mais 
ne  l’empêche  pas. 


TRYPANOSOMA  ROUGETI  OU  EQUIPERDUM 
(DOURINE). 

La  dourine  est  une  effection  spéciale  au  cheval.  Elle  se  jiropage  par  le 
coït.  Son  agent  pathogène  spécifique  est  Ti'ijpanosoma  equiperdum,  dé- 
couvert par  Rouget  en  1884. 

Morphologie,  — Long  de  23  à 28  g,  large  de  2 g,  il  présente  une 
extrémité  postérieure  bifide;  le  protoplasma  est  dépourvu  de  granu- 
lations : noyau  médian,  membrane  ondulante  bien  plissée.  Mobilité  assez 
accusée  avec  mouvements  de  translation. 

La  multiplication  s’ofTectue  par  division  binaire  longitudinale. 

Tous  les  essais  de  culture  ont  échoué. 

Action  pathogène  expérimentale.  — On  peut  infecter  les  animaux 
nuisibles  (souris,  rat  blanc,  lapin,  chien,  cheval,  âne)  par  inoculation  sous- 
cutanée,  intraveineuse,  intrapéritonéale  de  sang  trypanosomif'ère,  ou 
de  sérosité  sanguinolente  recueillie  au  niveau  des  organes  génitaux 
externes;  de  même  encore  on  déposera  sur  une  muqueuse  excoriée  la 
sérosité  en  question. 

Cos  faits  montrent  comment  s'effectue  la  propagation  par  contact. 

Chez  le  cheval,  l'inoculation  sous-cutanée  reproduit  trait  pour  trait  la 
maladie  contractée  naturellement  ; œdème  au  point  inoculé,  production 
de  plaques  indurées  au  niveau  de  la  région  costale,  de  la  croupe,  de 
l’encolure,  etc.,  anémie,  paraplégie,  accès  épileptiformes. 

Le  singe,  le  cobaye,  les  bovidés,  les  oiseaux  sont  réfractaires. 

liniiiunUé.  — D’après  Rouget,  le  sang  d’animal  infecté,  recueilli  à la 
période  ultime  de  la  maladie,  possède  pour  la  souris  un  pouvoir  préventif, 
mais  est  dénué  de  propriétés  curatives. 


TRYPANOSOME  DU  SURRA  (TR.  EVANSI). 

Le  surra  est  une  trypanosomiase  qui  sévit  dans  l’Inde,  en  Indo-Chinc, 
aux  IMiilippines,  chez  le  cheval,  l’âne,  le  chameau,  l’éléphant. 

Le  Trypanosome,  agent  pathogène  de  cette  infection,  a été  découvert 
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par  U.  Evans  en  1880.  Il  est  inorpliologiciueinenl,  semblable  à Trypanosoma 
Brucei.  Les  cullure«  sont  plus  clKïiciles  à obtenir  qu’avec  ce  dernier. 

11  est  transmis  par  l’intermédiaire  de  certaines  mouclies  (tabanides, 
stomo.xes);  on  ignore  toutefois  s’il  peut  se  multiplier  dans  l’organisme  de 
ces  mouches,  comme  Trypanosoma  Brucei  dans  celui  des  glossines. 

Laveran  et  Mesnil  ont  montré  que  des  chèvres  vaccinées  contre  le 
nagana  étaient  sensibles  au  Trypanosome  du  surra,  au  môme  titre  que 
les  animaux  neufs. 


TRYPANOSOME  DU  MAL  DE  GADERAS  (TR.  EQUINUM). 

Le  mal  de  Caderas,  ou  maladie  de  la  croupe,  sévit  sur  les  chevaux  en 
Amérique  du  Sud. 

Trypanosoma  eyuinum,  son  agent  pathogène,  décrit  par  Elmassian,  est 


Kig.  330.  — Trypanosoma  Evaiisi  Fig.  331. — Trypanosoma  equiniim 

(surra).  (mal  Je  Caderas). 


long  de  20  à 2o  |j.,  large  de  3 à i y..  Identiipie  à Trypanosoma  Evansi  et 
Trypanosoma  Brucei,  il  en  dill'érc  cependant  par  la  petitesse  de  son  cen- 
trosome. 

On  observe  avec  lui  les  phénomènes  d’agglutination  in  vilro. 

Le  parasite  est  inoculable  aux  animaux  suivants  : singe,  chien,  chat, 
cobaye,  souris,  lapin,  équidés.  Los  bovidés,  le  ])orc,  le  mouton  et  la 
chèvre  sont  moins  sensibles. 

La  spécificité  de  ce  Trypanosome  peut  se  mettre  en  évidence  dans  les 
recherches  d’immunité  croisée  avec  les  Trypanosomes  de  la  dourine  et 
du  nagana.  Des  animaux  vaccinés  par  ces  rlernicrs  restent  sensibles  à 
faction  de  Trypanosoma  eyuinum. 

Laveran  et  Àlesnil  ont  montré  le  pouvoir  préventif  du  sérum  liumain 
sur  l’infection  expérimentale  par  ce  parasite.  Son  action  curative  est  très 
limitée. 
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TRYPANOSOME  DU  RAT  (TR.  LEWISI). 

Le  Trypanosome  du  rat  a été  découvert  par  Lewis  en  1878.  H est 
fréquent  chez  Mus  ratus,  Mus  decuma)ius,  Mus  rufescens.  Sa  |)résence 
dans  le  sang  de  cet  animal  ne  ])rovoque  aucun  symptôme  morbide,  sauf 
parfois  à la  suite  d’inoculations  expérimentales. 

ItlorixlioloKîc.  — Examiné  à l’état  frais,  Trypanosoma  Lewisi  se 
montre  sous  l’aspect  d’un  corps  aplati  et  fusiforme;  il  est  souvent  enroulé 
sur  lui-même;  il  estextrèniement  mobile;  il  traverse  rapidement  le  champ 
des  préparations,  le  llagelle  en  avant,  comme  une  flèche,  d’où  l’expression 
consacrée  de  « mouvement  en  flèche  ». 

Après  coloration,  on  perçoit  un  protoplasma  finement  granuleux  ; 
noyau  ovalaire  occupant  le  tiers  antérieur  du  corps;  membrane  ondulante 


Fig.  33Ï.  — Reproduction  de  Trypanosoma  Lewisi  (d'après  Laveran  cl  .Mesnil). 


incolore,  limitée  par  le  llagelle,  qui  se  teinte  en  lilas,  comme  le  noyau  et 
le  centrosome. 

Ueprotluction.  — Les  figures  de  multiplication  s’observent  de  pré- 
férence dans  l’exsudât  péritonéal  du  rat  inoculé  avec  du  sang  trypanoso- 
mifère  depuis  cinq  à huit  jours. 

Le  parasite  augmente  tout  d’abord  de  volume,  puis  le  centrosome  se- 
rapproche  du  noyau;  noyau  et  centrosome  se  divisent;  la  base  du  fla- 
gelle, puis  tout  le  glagelle  se  clivent;  il  en  résulte  deux  flagelles  ; le  i)roto- 
plasma  se  divise  ensuite,  pour  donner  lieu  à deux  parasites  jeunes,  qui 
ultérieurement  peuvent  suivre  la  même  évolution  (fig.  332). 

On  connaît  un  autre  mode  de  reproduction  : le  Trypanosome  s’arrondit 
et  se  montre  sous  l’aspect  d’un  corps  sphérique  muni  de  plusieurs 
flagelles;  les  noyaux,  centrosomes,  flagelles  se  divisent;  la  périphérie  de 
la  masse  protoplasmique  se  festonne,  puis  celle-ci  se  segmente  pour 
figurer  une  rosace  dont  les  éléments  se  désoudent  et  représentent,  une 
fois  libres,  des  parasites  filles  qui  évoluent  ensuite  vers  le  slade  adulle  cl 
peuvent  se  diviser  suivant  le  prender  mode. 
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P OiiliiiPCK.  — Dos  cultures  rcpi(iuables  s’eirecluent  en  milieu  de  Novy 

. j Mac  Ncal  à 24<>.  On  y rencontre  des  formes  rondes  ou  allongées,  fusi- 

‘li  formes,  ou  piriformes,  enfin  des  formes  en  rosace. 

Injectées  au  rat,  ces  cultures  produisent  l’infection  sanguine. 

.\$;eIiitîiiation.  — Dans  le  sang  conservé  à la  glacière,  des  amas 
^ apparaissent  vers  le  deuxième  jour,  formant  des  rosaces 'où  les  éléments 

f sont  attachés  par  leur  extrémité  non  llagcllée. 

Cette  agglutination  est  pour  ainsi  dire  instantanée  et  totale  quand  on 
ajoute  au  sang  trypanosomé  du  sérum  de  cheval,  de  poule,  de  chien,  de 
lapin,  ou  mieux  encore  du  sérum  de  rats  immunisés.  Les  amas  se 
[ désoudent  quelques  heures  après  la  production  du  phénomène  (Laveran 
et  Mesnil). 

■ Kxpériiuentatioii.  — Les  inoculations  sous-cutanées,  intraveineuses, 
intrapéritonéales,  chez  le  rat,  reproduisent  l’infection  ; les  parasites  appa- 

I raissent  dans  le  sang  après  trois  à quatre  jours  (résultats  négatifs  chez 
' les  autres  animaux).  Le  rat  peut  encore  s’infester  par  la  voie  gastrique. 

■ Mode  d’infection.  — Le  rat  se  contamine  très  probablement  par  la 
voie  gastrique-,  en  ingérant  les  cadavres  des  rats  infectés.  Les  puces  joue- 
raient ainsi  un  rôle  de  transmission.  Prowazek  a 'mcnminé  H æmalopinus 

J spinulosus.  > 

^ linniunité.  — Un  rat  anciennement  infecté  résiste  à des  inoculations 

» ultérieures.  Son  sérum,  surtout  s’il  a reçu  plusieurs  injections,  est  doué 
de  propriétés  préventives  chez  l’animal  neuf;  mais  il  ne  possède  aucun 
V pouvoir  curatif. 


On  reconnaît  encore  d’autres  trypanosomiases  sévissant  chez  les  ani- 
maux en  Afrique,  dans  l’Inde,  etc. 

Signalons  le  Trypanosome  de  Theiler  (Trypaiiosoma  Theilei'i),  agent 
pathogène  d’une  affection  dénommée  Galziekte,  qu’on  observe  chez  les 
bovidés  en  Afrique  australe. 

Trypanosoma  dimorphon  (Dutton  et  Todd)  s’observe  en  Sénégambic 
chez  les  chevaux;  très  semblable  à Trypanosoma  Brucei,  il  se  fait  remar- 
quer par  son  extrémité  postérieure  très  élargie,  qui  le  fait  ressembler  à un 
têtard. 

Trypanosoma  Cazalboui,  découvert  par  Gazalbou  chez  les  équidés  et 
bovidés  atteints  de  Souma. 

Trypanosoma  Pecaudi,  qui,  au  Soudan,  infecteles  chevaux  etles  bestiaux 
atteints  de  Baleri. 

Trypanosoma  Congolense,  qui,  d’après  Broden.  infecte  les  moutons  et  les 
bovidés  dans  les  régions  de  Léopoldvillc  et  Brazzaville. 

Enfin  on  connaît  maintenant  les  Trypanosomes  des  Oiseaux  {Trypano- 
soma avium),  dos  A'^ertébrés  à sang  froid  {Batraciens,  Poissons,  Jiepli les). 
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MICROBES  FILTRANTS,  DITS  « INVISIBLES  » 


« Les  dimensions  des  microbes  ne  s’arrêtent  pas  justement  à celles  que 
le  microscope  nous  permet  d’apercevoir  » (Roux).  En  1881,  Pasteur  avait 
ou  la  môme  pensée  quand  il  avait  émis  l’hypothèse  que  le  virus  rabique 
devait  être  un  germe  invisible.  Le  bien  fondé  de  celte  hypothèse  ne  s’est 
vérifié  qu’en  1898,  où  l’on  a décrit  les  premiers  microbes  possédant  ce 
caractère  essentiel.  Depuis,  de  multiples  travaux  ont  révélé  que  de  nom- 
breuses infections  relevaient  de  certains  d’entre  eux. 

On  reconnaît  qu’un  germe  rentre  dans  cette  catégorie  quand  l’examen 
microscopique  reste  négatif,  et  que  cependant  le  filtrat  du  produit  patho- 
logique qui  le  contient  l’este  virulent. 

'Toutefois,  certaines  conditions  concernant  la  filtration  sont  indispen- 
sables à observer. 

Cette  filtration  doit  être  effectuée  rapidement  et  sous  faible  pression, 
car,  à la  longue,  tout  filtre  finit  par  laisser  passer  les  microbes  : quand  on 
place  une  bougie  dans  du  bouillon  ensemencé  avec  une  eau  impure,  elle 
ne  tarde  pas  à être  traversée  par  des  microbes  mobiles. 

La  filtration  doit  être  opérée  avec  le  liquide  pathologique  virulent,  non 
pas  pur,  mais  dilué  dans  dix,  vingt,  trente  fois  son  volume  d’eau,  car  la 
présence  d’une  grande  quantité  d'albumine  assure  rapidement  le  colma- 
tage des  bougies. 

La  nature  de  la  bougie  est  importante  à envisager  ; la  bougie  Berkefeld, 
en  terre  d’infusoires,  est  plus  perméable  aux  microbes  que  la  bougie  Cham- 
berland.  Certains  d’entre  eux  cependant  traversent  les  bougies  F et 
même  B. 

Les  expériences  de  filtration  ont  besoin  d’un  contrôle,  permettant  d’éta- 
blir que  le  filtre  ne  possède  aucune  tare  et  n’expose  à aucune  cause  d’er- 
reur. Aussi  tous  les  auteurs  ont-ils  soin  de  mélanger  au  produit  à filtrer 
une  culture  « test  » qui  doit  être  retenue  pas  le  filtre  (B.  fluorescens, 
choléra  des  poules,  ou  une  eau  de  conduite  ordinaire,  riche  en  formes  vibrio- 
niennes). 

Ces  microbes,  invisibles  au  microscope,  sont  encore  imperceptibles  à la 
culture.  Exception  doit  être  faite  cependant  pour  le  microbe  de  la  péri- 
pneumonie des  bovidés,  que  Roux  et  Nocard  ont  pu  cultiver,  et  que  Bordet 
a mis  ultérieurement  en  évidence  par  des  colorations  spéciales.  Il  en  est 
de  même  du  virus  de  la  poliomyélite,  dont  la  culture  a été  obtenue 
récemment  par  Flexner  et  Noguchi. 
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MICROBE  DE  LA  PÉRIPNEUMONIE  DES  BOVIDÉS. 

La  pûi'ipneumonie  est  une  afTecüon  contagieuse  qui  sévitsur  lesltovidés  ; 
elle  est  constituée  pai- le  développement,  dans  les  mailles  du  (issu  conjonclil' 
interlobulaire,  d’une  quantité  énorme  do  sérosité  liiiqjide,  présentant  une 
teinte  ambrée.  Celle  accumulalion  de  liquide  séreux  amène  surtout  des 
troubles  respiratoires.  L’alTeclion  peut  être  aiguë  ou  chronique. 

Elle  est  inoculable  au.x  bovidés  seuls;  les  autres  animaux  sont  rélractaires. 
L’inoculation  expérimentale  de  la  sérosité  sous  la  ])oau  de  Yencolure  ou 
du  Ironc  d'un  veau  détermine  chez  l’animal  une  lièvre  intense,  jmis  un 
œdème  colossal,  envabissant  tout  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  du  tronc; 
l’infection,  ainsi  provoquée,  est  j)resque  toujours  mortelle.  Quand  la  sérosité 
est  introduite  dans  le  tissu  cellulaire  de  l’extrémité  de  la  queue,  elle  ne 
provoque  qu’une  aU'ection  bénigne  avec  œdème  peu  intense,  se  résorbant 
rapidement. 

Nature  du  virus.  — De  nombreux  germes  ont  été  décrits,  n’étant 
doués  d’aucun  caractère  spécilique.  En  1898,  Nocard,  Houx,  Horrel 
et  Salimbeni,  par  la  méthode  des  sacs  de  collodion,  mirent  en 
évidence  la  nature  spéciale  du  microbe  de  la  péripneumonie  de  la 
façon  suivante  : 

Une  trace  de  lymphe  péripneumonique,  où  le  microscope  ne  décèle  aucun 
germe,  est  ensemencée  dans  un  sac  de  collodion  remjjli  de  bouillon  stérile; 
le  sac  est  introduit  dans  le  péritoine  d’un  lapin  ; au  bout  de  quinze  jours, 
on  le  recueille  et  on  aspire  son  contenu  ; ce  dernier  est  opalescent  et 
montre  au  microscope  des  granulations  impossibles  à colorer  et  sur  la 
nature  desquelles  on  no  peut  se  prononcer.  Après  plusieurs  passages  en 
sacs,  le  liquide  inoculé  dans  le  tissu  cellulaire  d’un  virus  rej)roduit  la 
maladie  expérimentale. 

Les  lapins  ainsi  traités  maigrissent  progressivement  et  finissent  par 
succomber  vers  le  vingtième  jour,  sans  lésion  appréciable;  les  organes  et 
les  humeurs  restent  stériles. 

Dans  des  e.xi)ériences  témoins,  des  lapins  reçoivent  des  sacs  non  ense- 
mencés ; leur  contenu  reste  clair  et  les  animaux  ne  présen  tentaucun  trouble. 
Ilest  évident  qu’une  culture  s’est  développée  dans  les  sacs  ensemencés, que 
cette  culture  est  virulente,  et  cependant  aucun  germe  n’est  perceptible. 

Plus  tard,  Dujardin-Heaumelz  réussit  à obtenir  des  cultures  in  vitro 
à 38°  dans  du  bouillon  Martin,  additionné  de  6 à 8 p.  100  de  sérum 
de  bœuf;  il  obtint  un  louche  à peine  sensible.  En  addilionnani  de 
gélose  ce  bouillon-sérum, on  obtientun  milieu  solidequi,  ensemencé, 
donne  lieu  à une  foule  de  petites  colonies  si  minimes  qu'elles  ne 
forment  ([u’un  dépôt  à la  surface  du  milieu.  Ces  colonies  se  teintent 
par  les  matières  colorantes  usuelles  et  ne  prennent  pas  le  Gram  ; 
émulsionnées  dans  l’eau  sur  une  lame,  elles  se  montrent  compo- 
sées de  grains  très  ténus,  dont  la  forme  est  impossible  à délinir. 
L’inoculation  de  ces  cultures  donne  des  résultats  positifs. 
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S'agii'ait-il  d'un  virus  lillrant? 

On  liltre  sur  bougie  Berkefeld  ou  sur  bougie  b.  Cliamberland  de  la 
sérosité  étendue  de  trente  (ois  son  volume  d’eau.  Le  lîltral  est  ense- 
mencé en  bouillon-sérum;  ce  dernier  donne  une  culture  typique; 
on  l’inocule  sous  la  peau  d’un  veau;  il  détermine  la  maladie  expé- 
rimentale. 

On  pouvait  donc  conclure  que  le  virus  de  la  péripneumonie  était 
un  virus  liltrant  et  un  germe  invisible  par  les  procédés  d’investi- 
gation connus. 

Des  recherches  récentes  de  Bordet,  reprises  par  Borrel,  Üujardin- 
Beaumetz,  Jeantet  et  .louan  vinrent  compléter  les  résultats  précé- 
dents. 

Pour  essayer  de  cultiver  le  virus,  Bordet  utilisa  la  gélose  san- 
glante contenant  de  l’extrait  de  pomme  de  tei're  et  de  la  glycérine, 
comme  pour  la  culture  du  Bacille  de  la  coqueluche.  Après  vingt-quatre 
à quarante-huit  heures  d’étuve  à 37°,  le  milieu  prend  une  teinte 
noirâtre  le  long  de  la  strie  d’ensemencement.  11  ne  se  forme  aucune 
culture  apparente;  cependant,  en  frottant  la  surface  avec  une  line 
baguette  de  verre,  on  ramène  de  quoi  faire  une  préparation.  On 
émulsionne  dans  une  gouttelette  d’eau,  on  fixe  par  l’alcool  absolu. 

La  coloration  au  Giemsa  permet  de  percevoir  un  microbe  se  mon- 
trant sous  l’aspect  d’un  fin  filament  ondulé,  ou  enroulé  en  S,  for- 
mant même  des  spii'es,  ressemblant,  en  un  mot,  à un  spirochète. 

Repiquées  en  bouillon  ordinaire  (deux  volumes)  additionné  d’un 
volume  de  sérum  frais  de  lapin,  on  obtient  des  cultures  franchement 
opalescentes,  montrant  les  mêmes  filaments.  Après  plusieui’S  jours, 
on  observe  des  formes  globuleuses,  des  granulations  à centre  clair. 

Borrel,  Dujardin-Beaumetz,  .leantet et  Jouan  entrepris  cette  étude 
et  ont  observé  ce  germe  à l’ultramicroscope  et  après  surcoloration, 
précédée  d’un  mordançage  par  le  procédé  de  Lofller.  Pour  avoir  un 
matériel  d’étude  plus  abondant,  ils  ont  opéré  sur  le  culot  de  centri- 
fugation des  cultures,  lavé  dans  l’eau  physiologique.  Ils  ont  constaté 
ainsi  un  extraordinaire  polymorphisme  du  germe  en  question,  se 
montrant  sous  forme  de  diplocoque,  de  tétrade,  de  morula,  de  fila- 
ments, de  chaînettes,  noyés  pour  ainsi  dire  dans  une  gangue  vis- 
queuse. En  raison  de  la  présence  de  cette  gaine,  des  filaments  à 
aspect  pseudo-mycélien,  des  polarités  multiples,  ils  lui  ont  donné  le 
nom  d' Aslcrococcus  mycoïdes. 

Ainsi  donc,  le  virus  de  la  péripneumonie  des  bovidés  ne  serait 
pas  un  microbe  invisible,  mais  cependant  un  virus  filtrant,  puisque, 
malgré  sa  visibilité,  il  traverse  les  filtres. 

Itésistancc  du  virus.  — Le  virus  perd  son  activité  sous  l’in- 
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Ikience  de  l'aii’  eL  de  la  lumière  ; eu  tubes  scellés,  il  la  conserve  pen- 
dant un  mois,  après  quoi  la  virulence  s’atténue.  Cette  dernière  dis- 
paraît sous  l’influence  de  la  chaleur  (7oo)  ; elle  donne  des  réactions 
très  atténuées  quand  la  lymphe  est  chaulTée  à 05“  et  65°. 

Vaccination.  — On  sait  qu’on  peut  obtenir  chez  l’animal  une 
alléction  bénigne  quand,  au  lieu  d’inoculer  le  virus  sous  la  peau  de 
l’encolure  ou  du  tronc,  on  pratique  l’inoculation  sous  la  peau  de 
l’extrémité  de  la  queue.  Cette  alTection  bénigne,  ainsi  provoquée, 
guérit  et  confère  l’immunité. 

Willems  a pu,  par  ce  procédé,  vacciner  les  animaux  à l’aide  de  la 
sérosité  pulmonaire  recueillie  purement  sur  le  cadavre  des  animaux 
infectés  spontanément.  L’inoculation  peut  se  faire  par  scarilications 
ou  par  la  voie  sous-culanée.  Après  l’inoculation,  les  plaies  se  cica- 
trisent; puis,  vers  le  douzième  ou  quinzième  jour,  des  symptômes 
généraux  apparaissent:  fièvre,  inappétence,  tristesse;  la  région 
inoculée  se  tuméfie,  devient  chaude  et  douloureuse;  les  plaies  s’ou- 
vrent et  s’ulcèrent;  tous  ces  phénomènes  rétrocèdent  en  quinze  ou 
trente  jours.  L’intensité  de  la  réaction  locale  varie  suivant  les  sujets  ; 
seuls  doivent  être  considéi’és  comme  vaccinés  ceux  qui  ont  présenté 
un  engorgement  net.  Ceux  qui  n’ont  pas  présenté  cette  réaction 
doivent  subir  une  nouvelle  inoculation  vaccinale  six  semaines 
après. 


FIÈVRE  DE  TROIS  JOURS  OU  FIÈVRE  A PAPPATACIS. 

La  lièvre  dite  de  « trois  jours  » sévit  dans  les  climats  chauds, 
tropicaux  et  subtropicaux.  En  Europe,  son  foyer  le  plus  important 
est  rilerzégovine  ; elle  est  fréquente  en  üalmatie,  en  Italie;  on  la 
signale  à Malte,  au  Caire,  en  Crète,  à Shangaï,  aux  Philippines. 

Heproductiou  expériiiieutale  de  l’infection.  — Du  sang 
prélevé  le  premier  jour  de  l’alTection  est  inoculé,  à la  dose  de  0““,5, 
sous  la  peau  de  sujets  sains;  après  une  inoculation  de  quelques 
jours,  ces  derniers  présentent  tous  les  symptômes  classiques:  fris- 
sons, lièvre,  prostration  avec  douleurs  vives  dans  les  membres. 

11  résulte  de  telles  expériences  que  la  fièvre  de  trois  jours  est  une 
infection  transmissible  et  sûrement  pai'asitairc . Le  virus  se  trouve  en 
circulation  dans  le  sang.  L’expérience  montre  qu’il  n’y  persiste  que 
durant  quarante-huit  heures. 

iXature  du  virus.  — L’hémoculture  ne  donne  que  des  résultats 
négatifs.  Dœrr  pensa  qu’il  s'agissait  d’un  virus  invisible  : 

Dans  ce  buf,  il  filtra  sur  bougie  Berkefehl  du  sérum  de  sujets 
infectés  spontanémenf,  et  il  inocula  sous  la  ])eau  de  deux  sujets 
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sains  0cc,i4  à l’un  et  0oc,28  à l’autre.  Six  jours  après,  ils  présen- 
tèrent tous  deux  le  tal)leau  classique  de  l’aireclion. 

Par  conséquent  ce  virus  invisible  traverse  les  filtres. 

Mode  de  traiisinission.  — Taussig,  se  basant  sur  des  données 
épidémiologiques,  pensa  que  la  fièvre  des  trois  jours  n’était  pas  con- 
tagieuse par  contact  interhumain  direct,  mais  transmissible  d’homme 
à homme  par  l’intermédiaire  d’un  insecte,  connu  dans  les  régions 
où  la  fièvre  sévit  : le  Phlebotomus  pappataci. 

Dœrr  démontra  expérimentalement  le  bien  fondé  de  cette  hypo- 
thèse : il  recueillit  des  pappatacis  et  leur  lit  piquer  des  malades  au 
premier  jour  de  l’infection;  ces  insectes  furent  envoyés  à Vienne,  où 
la  fièvre  était  inconnue;  là,  des  soldats  indernnes,  de  bonne  volonté, 
s’exposèrent  aux  piqûres  de  ces  pappatacis  supposés  infectés;  après 
quatre  à six  jours  d’incubation,  ils  présentèrent  tous  les  symptômes 
de  l’infection  naturelle. 

Le  Phlebotomus  pappataci  est  donc  le  convoyeur  du  virus  invisible 
de  la  fièvre  des  « trois  jours  ».  Dœrr  montra  dans  la  suite  que  la  piqûre 
de  ces  insectes  ne  devenait  infectante  que  huit  jours  environ  après 
leur  contamination  par  les  malades.  11  existe  là  une  analogie  frap- 
pante avec  ce  que  nous  connaissons  de  la  lièvre  jaune,  où  le  virus 
doit  subir,  dans  le  moustique,  une  métamorphose  avant  de  pouvoir 
déterminer  finfection. 

TYPHUS  EXANTHÉMATIQUE. 

L’étiologie  microhienne  du  typhus  exanthématique  est  restée  long- 
temps inconnue;  Gotschlich  a trouvé  dans  les  hématies  une  espèce 
de  piroplasme;  Thoinot  et  Galmette  ont  décelé  dans  le  sang  des 
flagelles.  Brühl  et  Dubief  ont  isolé  des  voies  respiratoires  un  diplo- 
coque.  Aucun  de  ces  parasites  n’a  pu  être  considéré  comme  l’agent 
spécitique  de  cette  infection.  Ce  sont  les  recherches  de  Ch.  JNicolle, 
Conor,  Comte  et  Conseil  qui  ont  récemment  fait  connaître  la  nature 
étiologique  véritable  du  typhus  pétéchial. 

Reproduction  expérimentale.  — Ces  auteurs  ont  tout  d’ahord 
établi  l’inoculabilité  du  typhus  exanthématique  au  singe  (chimpanzé 
et  macaque).  Le  chimpanzé  est  plus  réceptif  que  les  macaques. 

On  reproduit  à coup  sûr  l’infection  chez  le  chimpanzé  en  lui  inocu- 
lant sous  la  peau  de  sang  d’homme  atteint  de  typhus.  Après 
une  inoculation  de  huit  jours  environ,  la  température  s’élève  brus- 
quement, s abaisse  le  lendemain,  puis  remonte  les  jours  suivants, 
pour  constituer  un  plateau  durant  huit  à dix  jours  ; puis  la  déferves- 
cence s établit  assez  rapidement.  Les  symptômes  sont  assez  modérés  : 
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on  note  (lel’indppélence,  l’animal  esUrisle,  lepoilestliérissé,  les  yeux 
sont  injectés.  Enlin  une  éruption  se  déclare,  à la  face  principale- 
ment, rappelant  trait  pour  trait  réru|)lion  du  typhus  humain. 

On  observe  tous  les  degrés  d’intensité,  depuis  les  cas  bénins, 
frustes,  jusqu’aux  formes  les  plus  graves,  se  terminant  par  la  mort. 

L’inoculation  à un  animal  neuf  du  sang  d’animal  infecté  reproduit 
les  mômes  phénomènes. 

Le  sang  est  virulent  dans  les  premières  heures  de  la  lièvre  ; il  l’est 
encore  au  deuxième  jour  de  la  convalescence  ; Ch.  Nicolle  a pu  con- 
férer l’immunité  au  bonnet  chinois  avec  le  sang  recueilli  deux  jours 
avant  le  début  de  la  lièvre.  Le  virus  serait  donc  présent  dans  le  sang 
à cette  période. 

Nature  du  virus.  — L’examen  du  sang  des  malades  et  des  ani- 
maux infectés  expérimentalement  ne  révèle  la  présence  d’aucun 
microorganisme;  les  résultats  fournis  par  le  microscope  et  l’ultra- 
microscope  restent  négatifs.  11  en  est  de  même  de  l’hemoculture. 
Ch.  Nicolle  a pensé  qu’il  pourrait  s’agir  d’un  virus  invisible  : 

En  effet,  le  sérum  obtenu  par  simple  coagulation,  injecté  au 
bonnetchinois  après  filtration,  s’est  montré  immunisant  et  peut-être 
xurulent.  A lui  seul,  ce  fait  paraît  suffisant  à Ch.  Nicolle  pour 
démontrer  que  l’agent  pathogène  du  typhus  est  un  virus  lillrant. 

Le  sérum  obtenu  par  centrifugation,  injecté  aux  animaux  sains 
après  filtration,  n’est  ni  virulent,  ni  immunisant;  ces  expériences 
négatives  peuvent  s’expliquer  par  ce  fait  que  les  débris  cellulaires 
contenus  dans  le  sang  défibriné  colmatent  les  pores  du  filtre.  Et  de 
fait,  en  séparant  par  centrifugation  les  divers  éléments  constitutifs 
du  sang.  Ch.  Nicolle  a constaté  que  les  leucocytes  étaient  assurément 
les  plus  virulents;  le  plasma  l’est  beaucoup  moins,  et,  s’il  possède 
encore  quelque  vii-ulence,  ce  doit  être  à la  faveur  des  débris  leuco- 
cytaires qu’il  véhicule.  Pour  lui,  le  virus  doit  être  contenu  dans  les 
leucocytes. 

Mode  de  traii.sniissiou.  — D’après  Ch.  Nicolle,  Comte  et  Conseil, 
le  typhus  exanthématique  se  dissémine  et  se  transmet  par  les  poux 
[Pediculus  vestiinenti).  Leurs  études  épidémiologiques  le  leur  avaient 
fait  supposer;  l’expérimentation  le  prouva  neltemenl. 

On  fait  piquer  par  des  poux  des  singes  infectés;  on  dépose  les 
insectes  sur  des  singes  neufs;  après  une  incubation  de  plusieurs 
jours,  ces  dei'iiiers  pré.sentent  une  atteinte  typique  de  typhus  expé- 
rimental. Le  pou  ne  devient  infectant  (pie  du  cinquième  au  septième 
jour  après  le  repas  infectant.  Le  virus  subirait  donc  dans  l’organisme 
de  l’insecte  une  évolution  particulière,  pouvant  seule  lui  conférer  ce 
pouvoir. 


SCARLATINE.  — ROUGEOLE. 


h;ii 


liiiiiiiiuitc.  — l'iiG  prcmici'6  atlGinte  do  ly[)lius  conlèi'G  cIigz  1g 
singG  uiiG  iinnuinilG  solidG,  quclfiu’aiL  oIg  1g  modG  d’infeclion;  mais 
il  faut  que  la  maladie  ait  été  grave.  Si  elle  a été  légère,  l’immunité 
n'est  pas  sûrement  obtenue.  Elle  est  exceptionnelle  quand  l’injection 
virulente  n'a  été  suivie  d’aucune  réaction  fébrile  apparente. 

Sérothérapie.  — Le  sérum  de  l’homme  convalescent  de  typhus 
(d  du  singe  guéri  du  typhus  expérimental  possède  des  propriétca 
préventives  vis-à-vis  de  la  maladie  humaine  et  de  l'infection  expéri- 
mentale. Ces  pouvoirs  peuvent  être  mis  en  évidence  avec  le  sérum 
recueilli  entre  les  dixième  et  douzième  jours  qui  suivent  la  déferves- 
cence; après  ce  délai,  ils  s’atténuent  rapidement  pour  disparaître 
après  quinze  à vingt  jours. 

Pour  Legrain  et  Raynaud  en  1895,  Legrain  et  Treille  en  1910 , 
le  sérum  des  convalescents  serait  doué  (impropriétés  thérapeutiques', 
une  ou  plusieurs  injections  sous-cutanées  abaissent  la  température, 
calment  les  troubles  cardiaques  et  généraux  et  transforment  un 
typhus  grave  en  un  typhus  bénin.  Sur  quarante  malades  ainsi 
ti'aités,  ils  n’ont  enregistré  que  trois  décès.  Cette  méthode  parais- 
sait donc  riche  en  espérances.  Ch.  Nicolle  et  ses  collaborateurs  n’ont 
pu  conlirmer  ces  résultats  thérapeutiques. 


SCARLATINE.« 

On  a longtemps  accusé  le  Streptocoque  d’ètro  l’agent  spccitique  de  la 
scarlatine  ; des  reclierches  précises  ont  démontré  qu'il  ne  jouait  dans  cette 
infection  qu’un  rôle  d’association  secondaire. 

En  1911,  Canlacuzéne  réussit  à transmettre  la  scarlatine  expérimentale 
à des  singes  inférieurs,  en  leur  inoculant  sous  la  peau  du  sang  ou  une 
émulsion  ganglionnaire  de  scarlatineux  ; plusieurs  jours  après,  ces  ani- 
maux contractent  une  scarlatine  typiqueavec  une  éruption  caractéristique 
et,  ultérieurement,  une  desquamation  des  plus  nettes. 

Landsteiner,  Levaditi  et  Prazek  ont  reproduit  la  même  infection  expéri- 
mentale chez  le  chimpanzé,  en  lui  badigeonnant  la  gorge  avec  du  dépôt 
amygdalien  prélevé'  sur  des  enfants  atteints  de  scarlatine. 

Enfin  Bernhardt,  confirmant  ces  données  essentielles,  a réalisé  lascar- 
latine  expérimentale  en  injectant  au  singe  du  sang  de  scarlatineux  filtré 
sur  bougie  Berkefeld. 

Le  virus  scarlatineux  traverserait  dans  les  filtres  et  rentrerait  dans  le 
cadre  des  microbes  invisibles. 


ROUGEOLE. 

Il  était  tout  indiqué  d'effectuer  pour  la  rougeole  les  recherches  qui 
avaient  été  poursuivies  pour  la  scarlatine. 

Anderson  cl  Goldberger  ont  tout  d’abord  inoculé  avec  succès  le  sang 
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cl  diverses  liuiaeurs  do  rougooleuxà  des  singes  (Macacus  r/iesusel  Cyno- 
molgus):  apri>s  une  période  d'ineubaUon  de  durée  variable,  ces  animaux 
ont  présenté  de  la  lièvre  pondant  plusieurs  jours,  soit  seule,  soit  acconi- 
pagnée  do  larmoiement,  de  coryza  et  d’une  éruption  caractéristique. 

La  recherche  du  germe  pathogène  est  restée  négative,  mais  les  auteurs 
ont  pu  déterminer  que  le  virus  morbilleux  était  un  germe  invisible  et 
traversant  le  liltre  Berkefeld. 

Go  virus  invisible  serait  fragile  et  détruit  par  le  chaulfage  à 08°. 

Ils  ont  montré,  en  outre,  que  le  virus  existe  dans  le  sang  pendant  les 
premiers  jours  de  l’éruption,  et  qu’il  en  disparaît  entre  la  soixante-quinziéme 
et  la  cent  treizième  heure  après  son  début.  11  existe  encore  dans  les  produits 
de  sécrétion  des  glandes  lacrymales  de  la  muqueuse  nasale,  pharyngée. 

Ces  notions  essentielles  ont  été  confirmées  par  plusieurs  auteurs,  notam- 
ment Ch.  Nicolle  et  Conseil,  qui  ont  constaté  que  la  rougeole  était  ino- 
culable et  contagieuse  vingt-quatre  heures  avant  le  début  do  l’éruption,  cons- 
tatation qui  concorde  avec  les  faits  connus  de  contagion  interbumainc. 


VIRUS  DE  LA  FIÈVRE  JAUNE. 

Ün  a décrit  de  multiples  germes  capables  de  provoquer  la  lièvre 
jaune.  Parmi  eux,  rappelons  pour  mémoire  le  Bacille  ictéroïde  isolé 
par  Sanarelli  du  sang  des  malades,  et  qui  n’est  en  réalité  qu’un 
agent  d’association  secondaire. 

Les  notions  que  l’on  possède  actuellement  sur  l’étiologie  de  cette 
infection  sont  récentes;  elles  ont  été  mises  en  évidence  par  la  Com- 
mission américaine  (Reed,  Carol,  Agramonte),  qui  a fait  connaître 
la  nature  du  virus,  son  mode  de  transmission  et  les  moyens  de 
lutter  contre  elle. 

Reproduction  exi>érinienlale.  — Par  ponction  veineuse,  on 
prélève  du  sang  à un  malade  atteint  de  lièvre  jaune  depuis  un  à 
deux  jours  ; on  l’injecte  sous  la  peau  d’un  sujet  sain  ; ce  dernier,  après 
une  incubation  de  trois  à quatre  jours,  présente  tous  les  symptômes 
de  la  fièvre  jaune.  Le  sang  de  ce  deuxième  malade  est  inoculé 
dans  les  mêmes  conditions  à un  sujet  sain,  qui  contracte  encore  la 
fièvre  jaune. 

De  ces  expériences  il  résulte  donc  que  le  virus  réside  dans  le 
sang;  il  en  disparaît  au  quatrième  jour  de  l'a  maladie. 

Nature  du  virus.  — Toutes  les  recherches  microscopiques  les  plus 
minutieuses  sont  restées  sans  résultat.  L’hémoculture  est  négative 
dans  les  milieux  artificiels  connus. 

La  Commission  américaine  a démontré  que  ce  virus  traversait  les 
filtres;  en  elfet,  du  sérum,  même  non  dilué,  provenant  d'un  malade 
atteint  depuis  vingt-quatre  à quarante-huit  heures,  est  lillré  à la 
bougie  Berkefeld  ou  à ta  bougie  T.  Chamberland;  inoculé  à un  sujet 
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sain,  il  reproduit  le  typluis  amaril.  11  peut  traverser  la  bougie  1>, 
mais  après  dilulion  dans  son  volume  d’eau.  Ces  conc-lusions  ont  été 
conlirmées  par  les  Commissions  anglaise  et  française. 

Par  conséquent,  le  virus  amaril  est  un  germe  dit  invisible. 

Uésistance  du  virus.  — Le  virus  amaril  est  très  fragile  ; le 
sérum  qui  le  contient,  chauffé  à 55®  pendant  cinq  minutes,  perd  sa 
virulence.  11  en  est  de  même  quand  il  a été  conservé  à l’air  pendant 
quarante-huit  heures  entre  24®  et  30®;  à l’abri  de  l’air,  sous  une 
couche  d’huile  de  vaseline,  il  ne  perd  sa  virulence  qu’en  sixà  huit  jours. 

Mode  de  transmission.  — La  fièvre  jaune  se  transmet  par 
l’intermédiaire  d’un  moustique  : Culcx  fasciatus  ou  Stegomxjia  fas- 
ciata  (expériences  de  la  Commission  américaine).  Ce  moustique 
s’infecte  en  piquant  l’homme  atteint  de  fièvre  jaune,  et  inocule  le 
virus  qu’il  a ingéré  aux  sujets  sains,  qu’il  pique  ultérieurement. 

Cette  transmission  est  soumise  à deux  conditions  essentielles  ; 
1®  il  faut  que  la  piqûre  du  malade  ait  été  faite  pendant  les  deux 
pi  emiers  jours  de  la  maladie;  2°  il  faut  un  intervalle  de  douze  jours 
après  la  piqûre  du  malade  pour  que  l’insecte  puisse  inoculer  le  virus 
à un  sujet  sain.  Le  virus  doit  donc  subir  dans  le  corps  du  mous- 
tique certaines  métamorphoses,  qui  lui  confèrent  le  pouvoir  infectant. 

Dans  certaines  conditions,  l’infection  peut  se  transmettre  du 
moustique  femelle  à ses  descendants.  D’après  Marchoux  et  Simond, 
le  moustique  issu  des  œufs  héréditairement  infectés  n’est  infectant 
qu’après  le  quatorzième  jour  de  son  existence  à l’état  d’insecte  parfait. 

Immunité.  — Une  première  atteinte,  même  bénigne,  de  fièvre 
jaune  confère  l’immunité.  C’est  ce  qui  explique  l’état  l'éfractaire  des 
natifs  des  foyers  endémiques,  qui  ont  contracté  dans  l’enfance  une 
atteinte  restée  fruste  de  fièvre  amarile. 

D’après  Marchoux  et  Simond,  une  injection  de  sérum  contenant 
le  virus,  chauffé  à 55®  pendant  cinq  minutes  avec  du  sang  défibriné, 
conservé  huit  jours  sous  huile  de  vaseline,  confère  une  immunité 
relative  contre  une  inoculation  virulente  ultérieure. 

Le  sérum  prélevé  chez  un  malade  au  huitième  jour  est  doué  de  pro- 
priétés préventives;  il  en  est  de  même  du  sérum  des  convalescents; 
ce  dernier  jouirait  même  d’un  certain  pouvoir  curatif  (Marchoux 
et  Simond). 

VIRUS  DE  LA  POLIOMYÉLITE  ÉPIDÉMIQUE. 

La  nature  de  la  poliomyélite  dite  « paralysie  infantile  « est  restée 
totalement  ignorée  jusqu’à  ces  dernières  années.  En  1887,  Cordieren 
avait  décrit  une  épidémie  dans  les  environs  de  Lyon  ; en  1905,  Médin 
Dopter  et  Sacquéi’ée.  — BacLériolocjie.  53 
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en  a observé  une  nouvelle  à Slockholin  ; depuis,  les  épidémies  se  mul- 
tiplièrent et  se  montrèrent  en  Suède,  en  Norvège,  à New-York,  en 
France.  C’est  à l’occasion  de  ces  épidémies  américaines  que  furent 
établies  les  premières  notions  concernant  son  étiologie  véritable. 

Iteproductioii  expérimentale.  — Landsteiner  et  i^opper,  puis 
Flcxner  et  Lewis,  Levaditi,  Leiner  et  Wiesner  démontrèrent  que  le 
chimpanzé,  les  singes  inférieurs  (Mac.  Cî/7iomoZûu«,  sCnicus,  rhésus,  etc.) 
pouvaient  contracter  expérimentalement  la  poliomyélite. 

On  recueille  sur  uu  sujet  mort  de  polioiiiyélilc  un  fragment  de  moelle 
épinière;  on  le  triture  et  on  l’émulsionne  dans  un  morlier  avec  de  l’eau 
physiologique,  et  on  injecte  l’émulsion  dans  le  périloine  d’un  singe:  après 
une  incubation  variant  do  cinq  à douze  et  même  vingt  jours,  on  observe 
des  tremblements  généralisés,  des  parésies  de  certains  groupes  musculaires, 
de  l’agitation  et  de  l’incooi’dination  des  mouvements.  Puis  des  paralysies 
font' rapidement  leur  apparition.  D’après  Levaditi,  elles  revêtent  un  type 
inférieur,  ascendant,  rappelant  le  syndrome  de  Landry,  un  type  supérieur, 
un  type  monoplégic[ue.  L’animal  finit  habituellement  par  succomber  à ces 
accidents;  .s’il  guérit,  il  conserve  pendant  longtemps  sa  ou  ses  paralysies, 
avec  déformation  du  membre  et  une  atrophie  musculaire  marquée. 

Les  lésions  anatomo-pathologiques  sont  étroitement  ])aralléles  à celles 
qu’on  observe  chez  l’homme. 

La  poliomyélite  peut  ainsi  être  transmise  en  série  de  singe  à singe. 

L’infection  s’obtient  encore  quand  l’injection  de  moelle  virulenle  est 
effectuée  dans  le  cerveau,  la  circulation  générale,  la  chambre  antérieure 
de  l’œil.  L’inoculation  soMs-cztia«eeest  moins  favorable;  l’injection  dans  les 
nerfs  périphériques  csi  snWie,  de  succès;  la  paralysie  débute  alors  parles 
muscles  du  membre  correspondant. 

Nature  du  virus.  — L’e.xamen  des  diverses  humeui’S  de  l’or- 
ganisme avait  montré  l’absence  de  germes.  Landsteiner  et  Leva- 
diti, puis  Flexner  et  Lewis,  etc.,  ont  alors  recherché  s’il  ne  s’agissait 
pas  d’un  virus  invisible  : en  effet,  si  l’on  injecte  dans  le  cerveau 
d’un  simien  une  émulsion  de  moelle  virulente  filtrée  au  filtre  Ber- 
kefeld,  voire  même  au  fdtre  Chamberland,  il  contracte  la  polio- 
myélite comme  dans  les  expériences  précédentes,  avec  cette  diffé- 
rence, toutefois,  que  la  période  d’incubation  est  plus  longue. 

La  moelle  de  ce  singe  injectée  à un  autre  singe  lui  confère  la 
même  affection  ; il  s’agit  donc  bien  non  d’une  toxine,  mais  d’un 
germe  figuré  et  traversant  les  filtres. 

Flexner  et  Noguchi  ont  pu  récemment  cultiver  le  virus  de  la 
poliomyélite  et  le  mettre  en  évidence:  ils  utilisent  un  milieu  com- 
posé de  liquide  d’ascite,  additionné  de  gélose  et  de  fragments  frais 
de  rein  de  lapins,  le  tout  recouvert  d’une  couche  d’huile  de 
paraffine. 

En  culture  anaérobie,  ils  obtinrent,  après  quelques  jours,  des 
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colonies  fournies  de  corps  glolnileux  isolés  ou  groupés  en  chaînettes, 
se  colorant  en  rouge  violet  par  le  Cdemsa. 

Injectées  au  singe,  ces  cultures  reproduisent  la  poliomyélite  expe- 
rimentale. 

Siège  (lu  virus.  — D’après  Fiexner  et  Lewis,  le  virus  siège  dans 
la  moelle , le  bulbe,  le  cerveau,  en  un  mot  dans  tout  le  système 
nerveux  central]  dans  les  premiers  jours,  il  siégerait  encore  dans  la 
circulation  et  le  liquide  céphalo-rachidien;  enfin  ils  l’ont  décelé,  par 
les  résultats  positifs  de  l’inoculation,  dans  la  muqueuse  nasale, 
l’amygdale,  les  glandes  salivaires,  les  ganglions  mésentériques  elles 
ganglions  avoisinant  le  lieu  de  l’injection. 

D’après  Fiexner  et  Lewis,  le  virus  s’éliminerait  par  la  muqueuse 
nasale;  l’inoculation  du  filtrat  de  cette  dernière,  recueilli  chez  un 
singe  mort  après  cinq  mois,  a donné  un  résultat  positif,  alors  que  la 
moelle  n’était  plus  virulente.  D’après  ces  faits,  les  sujetsayantprésenté 
une  atteinte  de  poliomyélite  doivent  être  dangereux  pour  leur  entou- 
rage pendant  de  longs  jours  après  le  début  de  la  maladie. 

Mode  de  transmission.  — L’expérience  montre  que  le  virus 
de  la  poliomyélite  pénètre  dans  les  organismes  sains  par  la  voie 
digestive  et  la  voie  respiratoire. 

Leiner  et  Wiesner  ont  pu,  en  effet,  donner  la  poliomyélite  à des 
singes  en  leur  administrant,  par  la  bouche  ou  l’intestin,  des  moelles 
émulsionnées  dans  l’eau  physiologique. 

Fiexner  et  Lewis  ont  déposé  chez  des  singes  du  matériel  virulent 
sur  la  muqueuse  naso-pharyngée,  préalablement  scarifiée.  Quelques 
expériences  ont  été  couronnées  de  succès.  Landsteiner  et  Levaditi 
supposent  que,  de  la  muqueuse,  le  virus  se  rend  aux  centres  nerveux 
en  suivant  les  filets  nerveux. 

Propriétés  biologiciucs  du  virus.  — Facilement  tué  par  la 
chaleur  et  les  antiseptiques,  le  virus  de  la  poliomyélite  est  très 
résistant  aux  influences  extérieures,  notamment  au  froid  et  à la 
dessiccation;  Wickman  en  avait  conclu  que  les  objets  usuels  pou- 
vaient jouer  un  rôle  infectant. 

Le  lait,  l’eau,  additionnés  de  virus,  peuventconférer  la  poliomyélite 
après  trente  et  un  jours  de  séjour  à la  température  du  laboratoire 
(Landsteiner,  Levaditi  et  Pastia). 

D’après  Fiexner  et  Clark,  le  corps  des  mouches  nourries  avec  de 
la  moelle  virulente  conserve  intact  le  virus  pendant  au  moins 
vingt-quatre  heures. 

Iminuiiilé.  — Une  première  atteinte  de  poliomyélite  confère  au 
singe  l’immunité;  de  plus,  dans  le  sang  des  personnes  et  des  ani- 
maux guéris,  Netter  et  Levaditi  ont  mis  en  évidence  l’existence 
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d’aiiLicorps  spéci(i([ues  : le  sérum  de  ces  sujeLs  neutralise  en  effet 
in  vitro  le  virus  de  la  poliomyélite;  mais,  in  vivo,  il  est  incapable 
d’enrayer  ou  même  de  prévenir  la  maladie.  Les  tentatives  de  vacci- 
nation et  de  sérothérapie  sont  donc  restées  infructueuses. 

VIRUS  DE  LA  RAGE. 

Maladie  infectieuse,  transmissible  par  inoculation  directe,  la  rage 
humaine  provient  de  la  rage  des  animaux  et  plus  particulièrement 
du  chien,  du  chat,  du  loup. 

Siège  du  virus.  — L’observation  clinique,  puis,  l’e.xpérimen- 
tation,  de  l’autre,  ont  fixé  d’une  façon  précise  le  siège  du  virus 
rabique. 

La  rage  survenant  après  morsure  par  un  animal  enragé,  il  était 
hors  de  doute  qu’il  éttiit  contenu  dans  la  salive.  Sa  virulence  fut 
démontrée  expérimentalement  en  1813  par  Gruner  et  le  comte  de 
Salin,  puis  par  Magendie  et  Breschet,  qui,  inoculant  la  salive  buccale 
d’un  homme  atteint  de  rage  à deux  chiens,  virent  l'un  d’eux  devenir 
enragé.  Hertwig  démontra  bientôt  la  virulence  de  la  salive  paro- 
tidienne. Des  expériences  ultérieures  confirmèrent  cette  donnée. 
JNocard  et  Roux  établirent  dans  la  suite  que  la  salive  était  virulente 
trois  jours  avant  l’apparition  des  symptômes  initiaux,  à une  époque, 
par  conséquent,  où  la  maladie  n’est  révélée  par  aucun  phénomène 
morbide  appréciable. 

Le  siège  électif  du  virus  rabique  est  assurément  le  système  ner- 
veux (Galtier,  Pasteur,  Ghamberland  et  Roux).  L’expérience  montre 
que  l’inoculation  de  fragments  d’encéphale,  de  bulbe,  de  protu- 
bérance, de  moelle,  de  liquide  céphalo-rachidien,  est  certainement 
suivie  de  rage;  c’est  le  bulbe  qui  paraît  le  plus  virulent.  Que 
l’on  recueille,  en  effet,  le  bulbe  d’un  enragé,  et  qu’on  en  ino- 
cule une  parcelle  sous  la  dure-mère  (Pasteur)  d’un  chien  ou  d’un 
lapin,  ces  animaux  prendront  la  rage  après  une  inoculation  variable 
de  douze  à quinze  jours. 

Roux  a démontré  la  virulence  des  nerfs  périphériques,  mais  elle 
serait  inconstante. 

Le  virus  rabique  se  trouve  encore  dans  le  mucus  bronchique 
(Paul  Bert).  Le  pancréas,  les  capsules  surrénales,  la  glande  lacrymale, 
la  glande  mammaire  peuvent  le  contenir  encore. 

Le  sang,  la  lymphe,  les  ganglions  lymjihaliques,  le  foie,  la  rate, 
l’urine  ne  sont  pas  virulents. 

Inoculation  aux  animaux.  — L’inoculation  aux  animaux  peut 
s’effectuer  suivant  plusieurs  procédés  : 
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Nous  avons  déjà  vu  (lu’inlroduit  api'ès  IrépanaUon  sons  la  dure-mère, 
le  virus  rabique  {virus  des  rues)  conférait  la  rage  api'ès  douze  à quinze 
jours.  Le  bulbe  d’un  lapin  ainsi  enragé,  inoculé  de  la  môme 
manière  à de  nouveaux  lapins,  donne  des  résultats  identiques,  mais, 
au  fur  et  à mesure  des  divers  passages  effectués,  la  période  d’incu- 
bation diminue  pour  n’atteindre  que  six  à sept  jours,  durée  qui 
désormais  devient  fixe.  C’est  ce  qu’on  appelle  le  virus  fixe. 

La  rage  peut  être  encore  provoquée  par  inoculation  dans  la  chambre 
antérieure  de  l'œil. 

L’inoculation  sous-cutanée  semble  moins  constante  dans  les 
résultats  obtenus  : le  tissu  adipeux,  en  effet,  d’après  Hermann,  n’est 
guère  favorable  à l’absorption  du  virus  : on  admet  d’ailleurs  que  les 
animaux  gras,  inoculés  par  cette  voie,  prennent  moins  souvent  la 
rage  que  les  animaux  maigres.  L’injection  intramusculaire  est  plus 
sévère  que  l’injection  sous -cutanée. 

Résistance.  — Le  virus  rabique,  très  sensible  à la  chaleur,  est 
rapidement  détruit  par  une  température  de  90“  (Roux),  en  vingt- 
quatre  heures  par  une  température  de  45°.  11  résiste  au  contraire  au 
froid  : Gibier  a conservé  à — 10“  pendant  dix  mois  un  cadavre  de 
lapin  rabique  ; son  virus  était  encore  doué  de  virulence. 

La  dessiccation  anéantit  rapidement  cette  propriété.  Pasteur  a 
obtenu  l’atténuation  du  virus  rabique,  voire  même  sa  destruction,  en 
exposant  à l’air  sec  à 23°,  pendant  six  jours,  une  moelle  de  lapin  : 
dans  le  vide,  à la  môme  température,  la  virulence  est  conservée 
pendant  trente  jours  environ. 

Nature  du  virus.  — L’inoculabilité,  la  transmissibilité  en  série 
du  virus  rabique  prouvent  indiscutablement  qu’il  s’agit  d’un  être 
animé  et  vraisemblablement  d’un  microbe.  De  nombreux  auteurs 
l’ont  recherché  : Pasteur  avait  constaté  dans  le  tissu  nerveux  cen- 
tral la  présence  de  corpuscules  arrondis,  réfringents. 

Fol  aurait  pu  isoler  et  mèmê  cultiver  des  granulations  rondes 
observées  dans  les  coupes  de  moelle.  Babès  aurait  donné  la  rage 
après  Inoculation  de  cultures  d’un  microcoque  venant  de  la  sub- 
stance nerveuse.  Bruschettini  découvre  un  Bacille;  Memuro  un 
Blastomycète;  iNegri,  Guarnieri  ont  décrit  des  Protozoaires. 

En  1903,  Negri  découvre  dans  le  cerveau  de  chiens,  puis  d’hommes 
morts  de  rage,  des  corps  particuliers  (corps  de  Negri),  surtout  dans 
les  cellules  nerveuses  de  la  corne  d’Ammon.  Pour  lui,  il  s’agissait 
du  parasite  de  la  rage;  pour  Babès,  ces  corpuscules  sont  le  résultat 
d’une  réaction  de  la  cellule,  due  ù l’invasion  du  virus  rabique. 

P.  Bert,  Nocard,  Roux  avaient  remarqué  qu’en  filtrant  le  virus 
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rabique  sur  bougie  Cliam])erland,  le  filtrai  était  dénué  de  virulence, 
alors  que  le  résidu  restant  sur  le  liltre  conférait  la  rage  à l’animal 
inoculé. 

En  1903,  Remlinger  démontre  que  le  filtre  Rerkefeld  peut  lai.sser 
])asser  le  virus  en  question,  car,  avec  le  lillrat,  il  peut  donner  la  rage 
au.x  animaux.  D’après  ces  constatations,  on  était  en  droit  de  conclure 
([u’il  s’agit  d’un  virus  liltrant. 

La  tiltration  doit  être  effectuée  sur  un  cerveau  entier  de  lapin, 
broyé  dans  un  mortier  ; à la  pulpe  très  fine  obtenue,  on  incorpore 
300  à 400  centimètres  cubes  d’eau.  On  inocule  dans  la  dure-mère 
0cc,50  à 1 centimètre  cube  du  filtrat.  On  obtient  ainsi  30  p.  100  de 
résultats  positifs. 

Récemment  Noguchi,  ensemençant  du  cerveau  et  de  la  moelle 
d’animaux  (lapins,  cobayes,  chiens)  atteints  de  rage  expérimentale, 
a obtenu  des  corpuscules  granulaires  minuscules,  à la  limite  de  la 
visibilité;  à côté  d’eux,  il  a constaté  l’existence  de  c.  corpuscules 
pléomorphiques  cliromatoïdes  » un  peu  plus  volumineux.  Ces 
corpuscules  se  colorent  bien  par  le  Giemsa. 

Le  milieu  de  culture  employé  a été  celui  que  Noguchi  avait  utilisé 
pour  la  culture  du  Tréponème. 

Enfin,  l’inoculation  des  cultures  au  chien,  au  lapin,  au  cobaye, 
reproduit  chez  ces  animaux  la  rage  expérimentale.  Les  frottis  de 
cerveau  de  ces  derniers  ont  montré  l’existence  constante  des  cor- 
puscules décrits.  Ces  faits  semblent  montrer  le  rôle  pathogène 
spécifique  des  corps  découverts  par  Noguchi.  U s’agirait  alors  d’un 
virus  filtrant,  mais  non  invisible. 

Vacciiialion.  — Vaccination  par  virus  atténué  (Pasteur).  — 
Pasteur  avait  observé  que  les  rares  chiens  qui  survivaient  à la  rage 
expérimentale  étaient  devenus  réfractaires  à de  nouvelles  inocula- 
tions. De  tels  faits  lui  faisaient  entrevoir  la  possibilité  d’une  vacci- 
nation préventive,  d’où  l’idée  d’obtenir  un  virus  incapable  de  tuerie 
chien,  maiscapablede lui  conférer  l’immunité.  11  arriva  au  butcher- 
ché  en  atténuant  sa  virulence.  Voici  comme  il  procéda  tout  d’abord  : 

Pasteur  remarqua  qu’en  transportant  la  l age  du  chien  au  singe, 
au  fur  et  à mesure  qu’on  effectuait  ces  passages,  la  période  d'incu- 
bation de  la  rage  conférée  au  singe  se  ])rolongeait,  et  la  viru- 
lence du  tissu  nerveux  s’affaiblissait.  Par  contre,  elle  s’exaltait 
en  passant  du  singe  au  lapin,  et  la  période  d’incubation  pour  ce 
dernier  devenait  de  plus  en  plus  courte,  jusqu’à  ce  qu’elle  eût  atteint 
le  chilfre  minimum  de  six  à sept  jours,  taux  où  elle  reste  alors 
invariable  (virus  fixe).  Il  obtenait  ainsi  des  virus  d’activité  différente. 

En  inoculant  au  chien,  sous  la  peau,  des  moelles  de  virulence 
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minime,  puis  progressivement  croissante,  l’animal  devenait  réfrac- 
taire; il  possédait  l’immunité  contre  un  virus  actil  au  maximum, 
introduit  dans  le  cerveau,  après  trépanation.  Ce  fut  l’objet  d’une 
communication  retentissante  à l’Institut,  en  1884  ; devant  une  com- 
mission de  contrôle,  il  fit  l’expérience  suivante  : 19  chiens  vaccinés 
restèrent  réfractaires  aux  inoculations  virulentes,  qui  amenèrent 
la  mort  de  14  chiens  témoins;  de  plus,  23  chiens  vaccinés  furent 
impunément  soumis  aux  morsures  de  chiens  enragés  : les  témoins 
contractèrent  la  rage  dans  la  proportion  de  66  p.  100. 

La  grande  découverte  étaite  faite,  il  fallait  rendre  la  méthode 
pratique.  En  1885,  Pasteur,  Chamberland  et  Roux  annoncent  le 
résultat  de  nouvelles  recherches,  au  cours  desquelles  ils  ont  atténué 
le  virus  rabique  en  soumettant  à la  dessiccation  la  moelle  de  lapin, 
mort  du  virus  fixe.  La  technique  était  la  suivante  : dans  un  flacon 
fermé  à la  ouate  et  dont  le  fond  renferme  des  fragments  de  potasse, 
on  suspend  les  moelles,  la  virulence  s’atténue  de  jour  en  jour  ; elle 
est  nulle  vers  le  treizième  ou  quatorzième  jour.  L’injection  de  ces 
moelles,  en  commençant  par  les  moins  virulentes  et  en  continuant  par 
celles  dont  la  virulence  est  de  plus  en  plus  accusée,  confère  l’immu- 
nité aux  animaux  en  e.xpérience. 

11  ne  restait  plus  qu’à  tenter  la  vaccination  chez  l’homme.  Le 
premier  essai  fut  tenté  chez  Joseph  iMeister,  mordu  par  un  chien 
enragé,  et  porteur  de  blessures  multiples  et  profondes  qui  devaient 
entraîner  fatalement  la  mort.  J.  iMeister  resta  indemne. 

Au  début  de  ces  essais.  Pasteur  injectait  des  moelles  du  quator- 
zième, puis  du  treizième,  douzième  jour,  etc.,  jusqu’au  cinquième; 
le  traitement  durait  donc  dix  jours.  11  reconnut  que  cette  méthode 
était  insuffisante  pour  les  cas  graves,  où  il  faut  intervenir  plus 
activement;  dans  ce  traitement  intensif  il  utilisait  dans  le  troisième 
jour  les  moelles  du  sixième  jour  ; au  quatrième,  les  moelles  virulentes. 
C’est  actuellement  la  méthode  la  plus  employée  : suivant  la  gravité 
des  cas,  le  traitement  dure  ainsi  de  quinze  à vingt-deux  jours. 

Les  injections  vaccinantes  sont  pratiquées  sous  la  peau  des  hypo- 
condres;  elles  .sont  à peine  douloureuses.  Souvent  elles  sont  sui- 
.vies  d’érythème  local  et  de  démangeaisons,  mais  d’aucune  réaction 
générale. 

Pour  se  rendre  compte  de  l’efficacité  des  vaccinations  pastoriennes, 
il  suffit  de  connaître  le  résultat  des  vaccinations  opérées  depuis 
l’origine  du  traitement  sur  des  milliers  d’individus  mordus  : les 
statistiques  de  l’Institut  Pasteur  et  des  autres  instituts  antirabiques 
.sont  éloquentes  à cet  égard  : en  effet,  la  mortalité  globale  s’élève 
environ  à 1 p.  100,  alors  que  la  moyenne  des  cas  non  vaccinés 
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(lonnaiL  une  léllialiLé  de  10  p.  100.  Mais  de  celle  morlalilé  globale 
on  peul  défalquer  les  cas  oii  la  rage  se  déclare  moins  de  quinze 
jours  après  les  dernières  inoculations,  el  où  la  vaccination  n’a  pas 
eu  le  temps  de  détenniner  des  réactions  rendant  l’organisme 
réfractaire;  dans  ces  conditions  la  mortalité  rectifiée  s’élève  en 
général  à 0,30  p.  100.  On  voit  par  ces  chiffres  les  immenses  services 
qu’a  rendus  la  découverte  immortelle  de  Pasteur. 

Vaccination  par  sérum-virus  (A.  Marie).  — A.  Marie  a modifié 
le  traitement  préventif  pastorien  en  additionnant  le  virus  rabique 
de  sérum  antirabique;  Remlinger  a effectué  la  même  technique  : 

« On  broie  finement  1 gramme  de  bulbe  de  lapin  de  passage,  et  on 
prépare  ainsi  une  émulsion  dans  lOcentimètres  cubes  debouillon  faible 
ou  d’eau  physiologique:  on  la  passe  à travers  un  linge.  A 2cenlimètres 
cubes  de  cette  dilution  décimale  on  ajoute  4 centimètres  cubes  de 
sérum  antirabique  de  mouton , et  on  injecte  ce  mélange  (6  centimètres 
cubes)  sous  la  peau  du  ventre,  en  deux  points»  (A.  Marie). 

On  répète  la  même  injection  lestrois  jours  suivants,  puis  le  malade 
reçoit  les  émulsions  de  moelle  desséchée  à partir  du  sixième  jour. 

Alors  que  les  vaccinations  pastoriennes  confèrent  l’immunité 
après  quinze  jours  de  traitement,  ce  procédé  confère  une  immu- 
nité rapide.  En  effet,  Remlinger  a montré  que  60  centimètres  cubes 
de  sérum-virus  pouvaient  préserver  de  la  rage  un  mouton,  inoculé 
par  injection  ihtra-oculaire  trois  jours  auparavant. 

Sérum  antirabique.  — Babès  montra  que  le  sérum  des  ani- 
maux vaccinés  contre  la  rage  neutralisait  in  vitro  le  virus  rabique. 
A.  Marie,  Remlinger  préparèrent  un  sérum  antirabique. 

A.  Marie  inocule  dans  les  veines  du  mouton  une  émulsion  fine  de 
virus  des  rues  ou  de  virus  fixe  (cerveau  de  lapin).  Il  répète  l’injection 
trois  fois  à huit  jours  d'intervalle;  deux  semaines  après  la  dernière, 
il  inocule  d’emblée  le  virus  fixe  sous  la  peau  à doses  croissantes.  Un 
mouton  reçoit  ainsi  en  huit  ou  neuf  semaines  3 grammes  de  cerveau 
rabique. 

Alors  que  le  sérum  normal  de  mouton  n’a  aucune  action  immu- 
nisante, le  sérum  de  mouton  vacciné  présente  des  propriétés  anti- 
rabiques manifestes,  puisqu’il  neutralise  la  virulence  des  émul- 
sions rabiques.  Son  emploi  à titre  préventif  et  curatif  n’a  pas 
encore  donné  les  résultats  auxquels  on  pouvait  s’attendre. 

VIRUS  DE  LA  VACCINE. 

Le  virus  de  la  vaccine  semble  bien  appartenir  à cette  classe  des 
germes  Invisibles;  c’est  ce  qui  résulte  des  travaux  de  Rouget,  Rem- 
linger, Carini,  Negri. 


VIRUS  RE  LA  CLAVELÉE. 
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On  recueille  sur  une  génisse  de  la  pul|ie  vaccinale  Iraiclie  , on  la  bioie 
et  on  y ajoute  dix  à douze  fois  son  poids  d’eau  ; on  liltre  1 émulsion 
obtenue  à travers  une  bougie  Berkeleld  V.  Le  filtrat,  inoculé  sous  la  peau 
d'une  génisse  saine,  à la  dose  de  40  centimètres  cubes,  a donné  a Rouget 
4 résultats  positifs  sur  10. 

Carini,  Ncgri  ont  montré  qu’il  est  préférable  de  laisser  macérer  la  pulpe 
vaccinale  broyée  dans  l'eau  stérile;  après  un  séjour  de  quarante-huit  à 
soixante-douze  heures  à la  glacière,  on  broie  de  nouveau,  puis  on  la 
laisse  à la  glacière  pendant  deux  semaines.  On  filtre  alors  sur  coton,  puis 
sur  papier,  puis  à travers  la  bougie. 

Un  tampon  d’ouate  hydrophile  imbibé  de  ce  filtrat  est  mis  en  contact 
pendant  dix  heures  avec  la  cornée  scarifiée  d’un  lapin.  Une  pustule  vacci- 
nale prend  naissance;  son  contenu  peut  être  inoculé  avec  succès  à la 
génisse  (Negri). 

Le  contact  de  ce  tampon  avec  la  peau  rasée  d'un  lapin  donne  les  mêmes 
résultats  (Remlinger  et  Osman  Nouri). 


VIRUS  DE  LA  CLAVELÉE. 

La  clavelée  est  une  affection  contagieuse  spécifique,  atteignant  le 
mouton  et  caractérisée  par  une  éruption  pustuleuse  (claveau),  qui 
siège  au  niveau  de  la  peau  et  des  diverses  muqueuses. 

Seules  les  pustules  et  leur  contenu  sont  virulents;  c’est  parles 
poussières  du  claveau  desséché  que  la  contagion  s’opère  le  plus  géné- 
ralement. D’après  Nocard,  le  sang  n’est  jamais  virulent. 

Nature  du  virus.  — Borrel  a démontré  que  la  clavelée  était  due 
à un  germe  traversant  la  bougie  Berkefeld  : le  produit  de  raclage 
d’une  pustule  mis  en  suspension  dans  100  centimètres  cubes  d’eau, 
puis  filtré  et  inoculé  au  mouton  lui  donne  la  clavelée.  Le  virus 
traverse  les  pores  de  la  bougie  Bei'kefeld  ; ceux  de  la  bougie  F 
Chamberland  le  retiennent. 

Iiniminité.  — On  peut  conférer  l’immunité  anticlaveleuse  par  la 
clavelisation  : on  vaccine  le  mouton  en  provoquant  chez  lui  une 
atteinte  bénigne  de  clavelée,  par  inoculation  de  claveau  à la  face 
interne  de  l’oreille  ou  au  niveau  de  la  queue. 

On  a reconnu  que  cette  vaccination  pouvait  être  dangereuse, 
car,  sur  te  nombre  des  moutons  clavelisés,  certains  (1  à 10  p.  tOO) 
contractent  une  clavelée  grave  et  succombent. 

Borrel  a cherché  alors  les  moyens  d’effectuer  l’immunisation 
pa.ssive  : à des  moutons  guéris  de  la  clavelée,  il  inocule  à plusieurs 
reprises  le  contenu  de  pustules  d’inoculation  : il  obtient  ainsi  un 
sérum  qui  présente  des  propriétés  préventives  et  curatives.  Son 
application  préserve  de  la  clavelée,  mais  la  durée  de  l’immunité 
est  minime. 
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Bridré  et  Broquet  ont  utilisé  avec  succès  la  vaccination  par  virus 
sensibilisé;  voici  leur  technique  et  les  résultats  obtenus  : 

La  pulpe  clavolcusc  est  broyée  à l'appareil  Lalapie.  Le  jiroduil  du 
broyage,  dilué  au  ci ruiuiéme  dans  l’eau  ])bysiologi(i ne,  est  passé  sur  tarlatane. 
Ce  filtrat  grossier  est  centrifugé  pendant  deux  heures  et  mis  en  contact 
avec  3 a 4 volumes  de  sérum  anticlaveleux.  On  laisse  en  contact  pendant 
Irois  jours  à la  température  du  laboratoire;  on  centrifuge,  et  le  culot  est 
dilué  dans  l’eau  physiologique  (2  centigrammes  par  centimètre  cube  d’eau 
salée). 

Le  liquide  trouble  qui  surnage  est  le  vaccin  anticlaveleux. 

On  injecte  sous  la  peau  du  mouton  0'®, 23  de  ce  vaccin.  Vers  le  cinquième 
jour,  il  ])i'ésente  une  légère  réaction  fébrile  et  une  réaction  locale,  variable 
suivant  l'âge  du  sujet.  En  deux  ou  trois  jours,  l'œdème  a disparu.  La 
lésion  vaccinale  ainsi  lu’ovoquée  reste  close;  s’il  se  forme  une  croûte 
superficielle,  celle-ci  ne  se  montre  en  aucune  façon  virulente. 

Cette  vaccination  confère  l’immunité  au  bout  de  quarante-huit 
heures;  celle-ci  dure  au  moins  cinq  mois.  Elle  ne  comporte  aucun 
danger  pour  l’animal  : les  animau.x  vaccinés  peuvent  être  laissés  en 
contact  avec  les  sujets  sains  sans  danger  de  contamination  pources 
derniers.  La  méthode  peut  donc  être  employée  en  milieu  épidémique. 


VIRUS  DE  LA  FIÈVRE  APHTEUSE. 

Maladie  virulente,  contagieuse,  la  fièvre  aphteuse  sévit  particu- 
lièrement chez  les  bovidés,  le  porc,  le  mouton,  la  chèvre  : elle  est 
transmissible  à l’homme. 

Elle  est  inoculable;  un  léger  frottement  sur  les  muqueuses, 
effectué  avec  un  objet  chargé  de  liquide  des  pustules,  suffit  à déter- 
miner la  fièvre  aphteuse. 

Siège  du  virus.  — La  sérosité  des  aphtes  qui  se  développent 
sur  les  muqueuses  est  virulente  ; il  en  est  de  même  de  toutes 
les  sécrétions  avec  lesquelles  elle  se  mélange  lors  de  la  rupture 
des  phlyctènes  : jetage,  salive,  etc. 

Le  virus  ne  siège  pas  dans  le  lait,  quoiqu’on  en  ait  pensé.  Si  le  lait 
est  virulent,  c’est  qu’il  a été  contaminé  par  la  rupture  des  phlyctènes 
qui  se  dévelo])pent  sur  les  trayons  ; le  lait  recueilli  purement  dans 
la  mamelle  n’est  en  effet  jamais  virulent. 

La  virulence  du  sang  n’a  jamais  été  prouvée  d’une  façon  certaine. 

Nature  du  virus.  — On  a décrit  des  microcoques  divers  comme 
agents  pathogènes  de  la  fièvre  aphteuse.  11  s’agissait  sans  doute 
d’impuretés  des  téguments. 

Lüfller  et  Erosch  ont  montré  que  le  microscope  et  les  cultures  ne 
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peuvent,  déceler  aucun  germe  dans  le  licjuide  séreux  des  pustules, 
et  cependant  ce  dernier  inoculé  confère  la  fièvre  aphteuse  ; ils  ont 
apporté  la  preuve  la  plus  évidente  de  l’existence,  dans  ces  pustules, 
d’un  germe  invisible,  traversant  les  filtres  : 

A 1 partie  de  sérosité  aphteuse  on  ajoute  39  parties  d’eau  stérile; 
on  filtre  le  mélange  sur  bougie  Berkefeld  : 1 centimètre  cube  de 
filtrat  est  injecté  dans  les  veines  d’un  veau  ; celui-ci  contracte  une 
fièvre  aphteuse  typique.  Le  résultat  est  identique  quand  on  fait 
passer  le  filtrat  à travers  deux  ou  trois  bougies  successives.  Le  virus 
est  arrêté  au  contraire  par  le  filtre  de  Kitasato  et  la  bougie  L> 
Chamberland. 

La  lymphe  des  pustules,  conservée  en  tubes  scellés,  est  encore 
virulente  aprèsle  quatorzième  jour  ; filtrée  et  conservée  à la  glacière, 
elle  conserve  ses  propriétés  pendant  trois  à quatre  mois. 

La  dessiccation  lui  fait  perdre  son  activité  en  vingt-quatre  heures 
à la  lumière  du  jour.  Un  chauffage  de  50°  pendant  un  quart  d’heure, 
à 70°  pendant  dix  minutes,  tue  fatalement  le  virus. 

Il  résiste  fort  peu  à l’action  des  antiseptiques. 

Immunisation.  — Par  l’inoculation  intraveineuse  de  1 cen- 
tième à 1 dixième  de  centimètre  cube  de  lymphe  chauffée  à 37°, 5 
pendant  douze  heures,  Loffler  et  Frosch  ont  obtenu  l’immunité  dans 
30  à 50  p.  100  des  cas. 

Siegel  a montré  que  le  sérum  d’animal  atteint  de  fièvre  aphteuse, 
recueilli  lors  de  l’éruption  pustuleuse,  possède  des  propriétés  pré- 
ventives. Injecté  à des  sujets  sains,  ce  sérum  empêche  les  effets  d’une 
injection  virulente  ultérieure. 

Lüfller  et  Frosch,  en  pratiquant  des  injections  intraveineuses 
l’épétées  de  lymphe  virulente,  ont  obtenu  un  sérum  qui  serait 
doué  de  propriétés  préventives.  Ils  l’ont  utilisé  pour  la  vaccina- 
tion en  mélange  avec  du  virus  (séro-vaccination  parla  séraphtine), 
à la  dose  de  10  à 20  centimètres  cubes.  Ce  procédé  est  irrégulier 
dans  ses  effets,  voire  même  dangereux,  car  un  certain  nombi'e 
d’animaux  ainsi  traités  contractent  la  fièvre  aphteuse. 

Des  essais  de  vaccination  passive  ont  été  tentés  à l’aide  du 
sérum  seul  ; Loffler  et  Uhlenhuth  esliment  que,  si  elle  est  impra- 
ticable chez  le  bœuf,  elle  peut  être  utile  chez  le  mouton  et  le  porc. 


VIRUS  DU  HOG-CHOLÉRA. 

Lo  liog-choléra  sévit  surtout  sur  les  jeunes  porcs.  Cette  infection  se 
traduit  principalement  par  des  symptùnies  pulmonaires  et  intestinaux. 
L’autopsie  montre,  au  niveau  de  l'intestin  grêle,  de  la  congestion,  puis  des 
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ulcérations  (les  plaques  de  Peyer,  avec  liypertroidiie  des  ganglions  inésen- 
li'riques.  Au  niv'oau  dos  poumons,  on  ])crçoil  des  noyaux  de  broncho- 
pneumonie,  et  mémo  de  petits  inlarctus  In'miorragiques. 

Nature  du  geriiic  spécifique. — H y a quelques  années  seulement 
le  liog-choléra  était  considéré  comme  relevant  de  l’action  pathogène  d’un 
Bacille  analogue  au  paratyphi(jue  B décrit  par  Salmon.  Toutel'ois  les  tra- 
vaux ellectués  en  Amérique  par  Dorset,  Schweinitz,  Morton,  Mac  Clin- 
tock,  BoxnieyerctSifl'er,  puis  en  France  par  Carré,  Lcclaincheet  Vallée, etc., 
arrivèrent  à une  conclusion  inattendue  : ces  auteurs  démontrèrent  en 
elTot  que  le  virus  spécifique  était  un  organisme  filtrant;  le  Bacille  décrit 
antérieurement  ne  serait  qu’un  germe  saprophyte. 

Quand  on  inocule  à des  porcelets  sains  du  sang  ou  des  pulpes  d’organes 
broyés,  recueillis  sur  le  cadavre  de  porcs  ayant  succombé  au  hog-choléra, 
on  détermine  chez  les  premiers  l'infection  caractéristique.  Le  sang  du  porc 
inoculé  présente  des  propriétés  virulentes,  et  cependant  le  Bacille  de  Sal- 
mon ne  s’y  trouve  pas  encore. 

On  dilue  dans  1-0  volumes  d’eau  le  sérum  ou  le  sang  complet  d’un  porc 
infecté;  on  filtre  sur  bougie  Berkefeld  V ou  sur  bougie  B ou  F Chamber- 
land.  On  obtient  un  filtrat  incultivable,  où  aucun  germe  n'est  décelable. 
Cependant,  si  on  en  inocule  20  à 30  centimètres  cubes  sous  la  peau  des  porcs 
jeunes,  le  hog-choléra  se  déclare  chez  eux  avec  tous  les  caractères  de  l’in- 
fection naturelle. 

D’après  ces  faits,  le  Bacille  de  Salmon  serait  coniplètcment  étranger  au 
hog-choléra. 


AUTRES  VIRUS  FILTRANTS. 


Peste  bovine.  — La  peste  bovine  est  une  maladie  infectieuse  inocu- 
lable, se  manifestant  par  un  état  typhoïde  grave.  Elle  sévit  sous  forme 
épidémique,  atteignant  de  préférence  les  bovidés,  mais  aussi  le  mouton 
et  le  chameau. 

Le  sang,  la  lymphe,  toutes  les  sécrétions  normales  et  pathologiques  sont 
virulents  ; leur  inoculation  à un  animal  sain  reproduit  sûrement  l’affection. 

Nicolle  et  Adil-bey  ont  montré  que  le  virus  spécifique  était  invisible 
et  incultivable;  le  liquide  virulent,  dilué  préalablement  et  filtré  à travers 
une  bougie  Berkefeld,  détermine  l’infection  après  inoculation. 

Peste  des  oiseaux.  — Maladie  infectieuse,  inoculable,  sévissant  chez 
les  poules,  étudiée  en  Italie  par  Centanni,  Maggiora  et  Valenti,  retrouvée 
ensuite  dans  le  Tyrol  et  en  Belgique.  Les  animaux  présentent  de  l’inappé- 
tence, delà  somnolence  ; ils  se  tiennent,  les  plumes  hérissées,  dans  un  coin 
de  leur  cage;  la  crête  devient  violacée  ; la  température  s'abaisse  à 30“  ; ils 
succombent  entre  le  troisième  et  le  huitième  jour. 

Le  sang  et  les  organes  sont  virulents  ; il  suffit  de  piquer  une  poule 
saine  avec  uneaiguille  trempée  dans  le  sangde  poule  malade  pour  qu  elle 
contracte  l’infection  et  meure  en  trente  à trente-six  heures. 

Le  lapin  est  réfractaire,  ce  qui  différencie  nettement  cette  infection  d avec 
le  choléra  des  poules,  avec  lequel  la  peste  bovine  semble  présenter  beau- 
coup d’analogie. 

Le  microscope  et  les  cultures  sont  incapables  do  déceler  le  virus.  L ex- 
périence montre  que  le  sang  et  la  pulpe  d’organes,  dilués  dans  l’eau  physio- 
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logique,  filtrés  sur  bougies  Berkel'eld  et  CliainbeiTancl  F,  sont  virulents 
après  filtration. 

liorse  sickness.  — Infection  sévissant  en  Afrique  du  Sud  sur  les  clie- 
vau.v  qui  passent  la  nuit  en  plein  air,  alors  que  ceux  qui  sont  abrités  dans 
une  écurie  bien  close  restent  indemnes.  C’est  d’ailleurs  ce  qui  a fait  supposer 
qu’elle  était  transmissible  par  des  insectes  piqueurs.  Elle  est  inocu- 
lable; le  virus  est  contenu  dans  le  sang  et  la  sérosité,  qui  se  développe 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  de  la  tête  et  de  l’encolure. 

Aucune  forme  microbienne  n’y  est  perceptible,  mais  ces  humeurs  diluées 
dans  trois  fois  leur  volume  d’eau  sont  encore  virulentes  après  filtration  sur 
bougie  Berkefeld  ; d’après  Nocard,  le  filtre  Ghamberlajid  arrête  au  passage 
le  germe  supposé.  Mac  Fadyean  a observé  cependant  la  virulence  de  ces 
produits  après  filtration  sur  bougie  F.  Chamberland. 


C[l APURE  LXVIl 


ANALYSES  BACTÉRIOLOGIQUES  APPLIQUÉES 
A LA  CLINIQUE 

ANALYSE  BACTÉRIOLOGIQUE  DU  PUS. 

Le  pus,  au  peint  de  vue  pratique,  doit  être  considéré  comme  étant 
toujours  d’origine  microbienne. 

Il  est  impossible  d’énumérer  ici  tous  les  microbes  susceptibles  de 
provoquer  la  suppuration;  cette  propriété  est  probablement  commune 
à tous  les  microbes  pathogènes  sans  exception.  Toutefois,  il  est  un 
certain  nombre  de  microbes  qu’on  rencontre  plus  communément 
dans  telle  ou  telle  circonstance  ; 

Dans  les  suppurations  aiguës  habituelles  : Staphylocoque  el  Strepto- 
coque; moins  souvent.  Tétragène,  Pneumocoque, Entérocoque;  ou  bien 
le  Gonocoque,  le  Méningocoque,  le  Bacille  pesteux,  le  Bacille  typhique, 
l'Amibe  dysentérique,  etc. 

Dans  les  suppurations  fétides,  on  rencontre  d’ordinaire  des  microbes 
anaérobies  : Bacillus  perfringens,  etc. 

Les  suppurations  subaiguës  ou  chroniques  sont  plutôt  l’apanage  du 
Bacille  tuberculeux,  de  l'actinomycose,  des  sporotrichoses . 

Tout  au  moins  dans  les  processus  subaigus  ou  chroniques,  la  pré- 
sence d’une  bactérie  habituellement  pyogène  ne  s’oppose  pas  à la 
présence  simultanée  du  Bacille  tuberculeux;  en  pareil  cas,  la  consta- 
tation de  cette  bactérie  pyogène  ne  dispense  donc  pas  de  chercher 
le  Bacille  de  Koch. 

Prélèvement.  — Voyez  page  213. 

Opérations  complémentaires.  — A.  Expkditio.n.  — Envoyer  au 
laboratoire  la  pipette  qui  a servi  au  prélèvement,  après  avoir  étiré 
le  verre  et  scellé  les  deux  extrémités. 

Ou  bien  envoyer  la  seringue  remplie  de  son  conlenu. 

Ou  bien  verser  le  contenu  de  la  pipette  ou  de  la  seringue  dans  un 
tube  stérile. 

A défaut  de  tube  stérile  fourni  par  le  laboratoire,  on  peut  utiliser 
une  ampoule  usagée  de  médicaments  : chaque  praticien  en  possède. 
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La  laver  soigneusement  à l’eau,  sécher  rapidement  et  flamber  dans 
la  flamme  d’une  lampe  à alcool  pour  la  stériliser.  Sceller  une  extré- 
mité et  introduire,  par  celle  qui  est  encore  ouverte,  la  pointe  de  la 
pipette  ou  de  l’aiguille  qui  ont  servi  à opérer  le  prélèvement;  pous- 
ser dans  l’intérieur  de  l’ampoule  le  contenu  de  l’une  ou  de  l’autre. 

Placer  ensuite  le  tube  dans  un  étui  métallique  bourré  de  coton; 
disposer  cet  étui  dans  une  caisse  de  bois  garnie  de  coton  ou  de 
sciure. 

Expédier  enfin  au  laboratoire  par  les  voies  les  plus  rapides. 

B.  Renseignements.  — Toute  demande  d’analyse  de  pus  (ou  de  tout 
autre  produit)  sera  accompagnée  d’une  note,  faisant  connaître  au 
bactériologiste  les  renseignements  utiles  pour  la  conduite  de  l’ex- 
pertise et  pour  l’appréciation  des  résultats  : observation  résumée, 
localisation  des  lésions,  état  général  du  malade,  aspect  du  pus, 
hypothèse  vraisemblable  sur  sa  nature;  est-il  ou  n’est-il  pas  indi- 
qué de  rechercher  le  Bacille  tuberculeux,  etc.? 

G.  Quand  on  a l’impression  que  le  pus  n’a  pas  été  recueilli  d’une 
manière  aseptique  et  que  cela  peut  fausser  l’examen,  il  faut  bien 
spécifier  dans  l’énoncé  des  résultats  qu’il  y a lieu  de  faire  des 
réserves  sur  les  indications  données  par  l’expertise. 

D.  On  n’oubliera  jamais  de  stériliser,  après  l’expertise,  ce  qui 
l’este  des  produits  envoyés. 

Expertise  bactériolog'itiue.  — Examen  microscopique 
direct.  — L’examen  direct  à l’état  frais  est  habituellement  inutile. 
11  n’est  indispensable  que  dans  le  cas  d’abcès  hépatique,  quand  on 
veut  rechercher  les  amibes  dysentériques. 

Dans  tous  les  autres  cas,  c'est  l’examen  après  coloration  qui 
s’impose. 

Confection  des  frottis.  — Déposer  sur  une  ou,  de  préférence,  plu- 
sieurs lames,  une  goutte  de  pus,  et  l’étaler  sur  la  lame.  Fréquem- 
ment on  se  contente,  dans  ce  but,  de  déposer  simplement  une 
lamelle  sur  la  goutte,  et  on  l’envoie  ainsi  au  laboratoire.  11  n’est  pas 
de  pratique  plus  défectueuse,  car  les  préparations  effectuées  ulté- 
rieurement sont  détestables  : en  effet,  pendant  le  trajet,  les  bords 
se  dessèchent  et,  entre  lame  et  lamelle,  les  éléments  du  pus  s’al- 
tèrent; il  en  est  de  même  de  certains  germes  qu’il  contient.  De 
plus,  la  lamelle  une  fois  soulevée  et  retirée,  tout  élalement  correct 
devient  impossible. 

11  est  infiniment  préférable  de  pratiquer  sur  place  cet  étalement 
de  la  façon  suivante  : sans  trop  appuyer,  et  avec  le  moins  de  trau- 
matisme possible,  pour  éviter  de  délormer  les  cellules  pyoïdes  et  de 
modifier  les  rapports  que  présentent  les  microbes  avec  ces  dernières 
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(.suliouL  s’il  s’agil  de  ])us  IdennoiTagique),  on  promène  sur  la  lame 
une  lamelle  ou  une  lame,  ou  une  carte  de  visite.  L’étalement  doit 
être  mince  et  uniforme.  Faute  de  cette  précaution,  on  peut  compro- 
mettre les  résultats  de  l’e.xpertise. 

Si  le  pus  présente  des  grains  jaunes  faisant  penser  à l’actinomy- 
cose, prélever  un  grain  et  l’écraser  entre  deux  lames. 

Fixer  légèrement  à la  flamme  et  colorer. 

Coloration.  — Pour  la  coloration,  utiliser  au  moins  deux  lames. 
On  traitera  la  première  par  une  coloration  simple  (violet  de  gentiane, 
fuchsine  diluée,  thionine  phéniquée)  qui  permet  de  se  rendre  compte 
de  la  présence  de  microbes,  de  leui-  forme,  de  leur  mode  de  grou- 
pement, de  leurs  rapports  avec  les  cellules  du  pus  (situation  intra 
ou  extracellulaire).  Noter  en  même  temps  les  caractères  et  la  qua- 
lité des  éléments  histologiques  (poly  ou  mononucléaires). 

On  traitera  la  seconde  par  la  méthode  de  Gram,  avec  suraddition  de 
fuchsine  de  Ziehl  diluée,  pour  déterminer  nettement  si  le  ou  les 
germes  observés  prennent  ou  non  le  Gram,  caractères  indisj)en- 
sables  pour  orienter  les  recherches  d’identilication. 

Examen.  — On  reconnaîtra  ainsi  facilement  au  seul  e.xamen 
microscopique  les  mici’obes  de  la  suppuration  banale  : Staphylo- 
coque (cocci  en  grappes);  Streptocoque  (cocci  en  chaînettes); 
Pneumocoque  {coccus  lancéolé,  encapsulé)  ; Gonocoque  {coccus  en 
grain  de  café,  décoloré  par  le  Gram  et  intracellulaire);  VAclinomyces, 
le  Sporotriehum,  etc.,  mais  aussi  d’autres  germes  (bâtonnets  et  spi- 
rilles divers),  que  ce  seul  examen  sera  incapable  de  déterminer  et 
pour  lesquels  il  faut  recourir  à l’identification.  Le  plus  souvent,  en 
effet,  l’examen  direct  n’est  qu’une  recherche  d’orientation. 

Mise  en  culture.  — L’examen  direct  après  coloration  peut  être 
insuffisant  : dans  le  pus,  certains  Staphylocoques  se  présentent  par- 
fois sous  l’aspect  de  cocci  isolés,  ou  groupés  par  deux  ou  trois;  les 
grappes  caractéristiques  sont  absentes.  Le  Streptocoque  peut  ne  se 
montrer  qu’avec  de  très  courtes  chaînettes,  ou  même  sous  la  forme 
de  diplocoques.  La  culture  seule  peut  faire  le  diagnostic,  à plus  forte 
raison  quand  la  morphologie  ne  permet  pas  de  dilférenciation.  Enfin 
les  cultures  sont  indispensables  quand  le  pus  contient  des  germes 
de  plusieurs  sortes  et  qu’il  convient  d’isoler. 

Les  milieux  à employer  dilfèrent  suivant  les  constatations  de 
l’examen  direct  : 

Si  le  germe  observé  est  supposé  être  du  Staphylocoque,  Bacille 
d’Eberth,  Colibacille,  Pyocyanique,  utiliser  les  milieux  ordinaires  et 
de  préférence  les  milieux  solides,  qui  permettent  d’obtenir  des  colo- 
nies isolées;  on  ensemencera  donc  sur  plusieurs  tubes  de  gélose 
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oi’fUnüirô,  en  ayant  soin,  pour  obtenir  I isolement,  d ensemencei 
successivement  tous  les  tubes  avec  la  même  anse,  sans  recharger. 
On  peut  encore  couler  le  milieu  en  boîtes  de  Pétri  et,  après  relroi- 
dissement,  ensemencer  en  stiâes  sur  plusieurs  boîtes. 

Si  l'on  soupçonne  la  présence  du  Méningocoque,  du  Gonocoque, 
du  Cacille  de  Ducrey,  employer  la  gélose-ascite  (gélose  à 3 p.  100, 
3 parties;  liquide  d’ascite  stérile,  1 partie)  ou  la  gélose  au  sang. 

En  cas  de  sporotrichose,  ensemencer  sur  gélose  sucrée  de  Sabou- 
raud,  et  laisser  à la  température  du  laboratoire. 

En  cas  d’actinomycose,  ensemencer  en  gélose  glycérinée  ou  sur 
pomme  de  terre. 

Si  l’on  suppose  l’existence  de  microbes  anaérobies,  ensemencer 
en  gélose  de  Veillon  ou  en  tubes  de  Vignal  suivant  la  technique 
habituelle. 

Examen  des  colonies.  — La  culture  ayant  poussé,  il  faut  examiner 
les  colonies  apparues  : on  noie  leurs  caractères  macroscopiques,  à 
l’œil  nu  et  à la  loupe,  puis  leurs  caractères  microscopiques  ; on 
réensemence  enlin  les  colonies  isolées  sur  les  divers  milieux  de 
culture  appropriés,  et  on  procède  à l’identification  définitive. 

Inoculations.  — Dans  la  pratique  courante,  l’inoculation  à l’ani- 
mal n’est  nécessaire  que  dans  les  cas  où  l’on  soupçonne  la  nature 
tuberculeuse  du  pus,  ou  l’existence  du  Pneumocoque,  du  Pneumo- 
bacille, du  Bacille  pesteux,  du  Bacille  morveux.  . 

En  cas  de  tuberculose,  inoculer  le  pus  sous  la  peau  d’un  cobaye,  ou, 
s’il  ne  contient  pas  de  germes  associés,  dans  le  péritoine.  Si  le  Bacille  de 
Koch  est  en  cause,  les  lésions  se  développent  ultérieurement  : dans  le  pre- 
mier cas,  sous  l'orme  d’un  chancre  cutané  tuberculeux  suivi  de  tubercu- 
lose généralisée;  dans  le  second,  sous  l'orme  de  péritonite  et  d’inl'cction 
tuberculeuse  généralisée. 

Si  l’on  pense  au  Pneumocoque,  inoculer  directement  le  pus  sous  la  peau 
d’une  souris,  qui  succombera  en  vingt-quatre  heures  de  pneumococcie 
généralisée. 

Pour  la  peste,  inoculer  sous  la  peau  un  rat,  une  souris,  un  cobaye,  très 
sensibles  à l’infection  pesteuse. 

Pour  la  morve,  inoculer  un  cobaye  mâle  dans  le  péritoine  pour  déter- 
miner l’orchite  caractéristique. 
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L’analyse  bactériologique  des  crachats  est  l’une  des  expertises  les 
plus  couramment  demandées  aux  laboratoires. 

Tantôt  il  s’agit  de  constater  si  les  crachats  renferment  des  Bacilles 
tuberculeux  ; tantôt  on  cherche  d’autres  microbes,  spécialement 
Pneumocoque,  Streptocoque,  parfois  le  Bacille  pesteux,  la  Bactérie 
Dopteh  et  Sacouépéu.  — BacLériologie.  Î54 
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charbonneuse,  elc.  Nous  donnons  ci-dessous  la  liste  des  germes 
pathogènes  qu’on  est  exposé  à rencontrer  évenluellemenl  ; on  voudra 
bien  se  reporter  à la  deuxième  partie  de  ce  livre  pour  l’étude  de 
chaque  microbe  en  particulier. 


Bacille  tuberculeux. 

Pneumocoque. 

Streptocoque. 

Entérocoque. 

Tétragène. 


Micrococcus  calarrhalis. 

Méningocoque. 

Pneumobacille. 

Bacille  pesteux. 

Bacille  de  la  coqueluche. 


Bacille  de  PfeifTer. 
Bactérie  charbonneuse. 
Aclinomyces. 
Aspergillux  fumigalus. 
Oosporoses. 


Observations  générales.  — Les  indications  données  à propos  du 
pus  (p.  846)  en  ce  qui  concerne  l’expédition,  les  renseignements,  etc., 
sont  valables  au  même  titre  pour  les  crachats. 

Prélèvement.  — Voyez  page  214. 

I.  Recherche  des  microhes  autres  que  le  Bacille  tuber- 
culeux. — L’examen  direct  présente  ici  une  importance  capitale: 
l’agent  pathogène  est  généralement  décelable,  et  en  assez  grande 
quantité.  On  réserve  l’inoculation  pour  quelques  cas  particuliers. 
Les  cultures  ne  sont  indiquées  qu’assez  rarement. 

Examen  direct.  — Préparation  des  frottis.  — Pour  débarrasser 
le  crachat  des  souillures  dont  il  s’est  chargé  pendant  la  traversée 
buccale,  il  est  bon  de  le  laver  tout  d’abord  dans  un  tube  d’eau  phy- 
siologique. A l’aide  d’une  pince,  on  en  prélève  ensuite  une  parcelle 
dans  sa  portion  la  plus  épaisse.  On  l’étale  sur  une  lame  de  verre, 
en  couche  aussi  mince  et  uniforme  que  possible  ; dans  ce  but,  on 
promène  la  parcelle  de  crachat  à sa  surface  à l’aide  d’une  autre 
lame  ; il  faut  éviter  de  l’écraser  entre  les  deux  lames,  comme  on 
le  pratique  assez  souvent. 

Si  le  crachat  est  trop  épais  pour  subir  un  étalement  convenable, 
il  convient,  une  fois  déposé  sur  la  lame,  de  le  dissocier  légèrement. 

S’il  est  muqueux,  le  placer  préalablement  sur  un  papier-filtre  qui 
absorbe  la  partie  liquide  ; prélever  alors  la  portion  restante,  qu’on 
étalera  comme  précédemment. 

Le  frottis  elfectué,  laisser  sécher  à l’air  (sans  chauffer,  pour  ne 
pas  coaguler  l’albumine)  ; après  dessiccation  complète,  fixer  par  la 
chaleur  en  passant  la  préparation  à deux  ou  trois  reprises  dans  la 
flamme  d’un  bec  Bunsen. 

On  prépare  ainsi  deux  à trois  lames. 

Coloration.  — Sur  l’une  des  préparations,  faire  une  coloration 
simple,  de  préférence  par  la  thionine  ])héniquée,  qui  permettra 
une  orientation  d’ensemble  pour  déterminer  la  forme  des  bactéries 
décelées,  la  présence  ou  l’absence  de  capsules,  etc. 
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line  deuxième  préparation  sera  colorée  par  la  méthode  de  Gram. 

Après  lavage  et  séchage,  observer  au  microsco])e. 

Cet  examen  décèle  la  présence  de  cellules  plus  ou  moins  nom- 
breuses suivant  les  cas  : leucocytes  dégénères  provenant  de  la  région 
touchée  par  le  processus  pathologique  ; grandes  cellules  plates,  poly- 
gonales, provenant  de  la  muqueuse  buccale  et  contenant  fréquem- 
ment une  foule  de  germes,  cocci  pour  la  plupart,  que  l’observateur 
doit  éliminer  de  son  examen. 

Enlin  on  trouve  de  nombreux  germes,  mais  n’appartenant  pas 
tous  à la  même  espèce  : les  uns  sont  les  microbes  responsables 
de  l’alfection  en  cause  (ce  sont  habituellement,  à part  de  rares 
exceptions,  les  plus  abondants)  ; les  autres  sont  des  bactéries  diverses 
appartenant  à la  flore  de  l’air  atmosphérique,  ou  recueillies  par  le 
crachat  dans  sa  traversée  bucco-pharyngée  (cocci  quelconques,  sar- 
cines,  leptothrix,  levures,  etc.).  Ne  porter  attention,  en  général, 
qu’aux  germes  les  plus  nombreux. 

Un  simple  examen  direct  suffira  souvent  en  pratique  à déterminer 
la  présence  du  Streptocoque,  du  Pneumobacille,  de  l’Aspergillose, 
desOosporoses,  même  du  Pneumocoque  (aveclequelon  pourra  parfois 
confondre  l'Entérocoque). 

Dans  d’autres  cas,  un  complément  d’observation  est  nécessaire  ; 
on  peut  alors  avoir  recours  soit  aux  cultures,  soit  aux  inoculations. 

Cultures.  — Les  cultures  auront  d’autant  plus  de  chances  de 
réussir  que  le  microbe  cherché  est  plus  abondant  ; l’examen  direct 
donnera  des  indications  utiles  à cet  égard.  11  est  souvent  facile  de 
cultiver  les  microbes  spécifiques,  même  très  fragiles,  quand  ils  se 
trouvent  en  culture  presque  pure;  ainsi  le  llacille  delà  coqueluche, 
le  Bacille  de  Pfeiffer,  le  Bacille  pesteux,  dans  beaucoup  de  cas. 

On  aura  soin  de  pratiquer  les  cultures  sur  milieux  d’isolement, 
adaptés  au  microbe  cherché;  gélose  ordinaire,  gélose-ascite,  gélose- 
sang,  suivant  les  circonstances,  ou  suivant  les  suggestions  fournies 
par  l’examen  direct. 

Les  précautions  indiquées  page  21 4 seront  ici  rigoureusement  indis- 
pensables ; il  faut,  en  effet,  se  débarrasser  des  germes  provenant  de 
la  bouche  ou  du  pharynx,  d’autantplus  que  ces  germes  sont  nombreux 
et  leur  culture  exubérante. 

Inoculations.  — L’inoculation  sera  pratiquée  soit  à l’aide  du  cra- 
chat lui-inême,  soit  à l’aide  des  cultures  qui  en  sont  issues. 

11  y a lieu  de  s’adresser  aux  inoculations,  surtout  pour  déceler  le 
Pneumocoque,  le  Bacille  pesteux  ou  le  charbon  bactéridien. 

I.a  recherche  du  Pneumocoque  sera  faite  par  inoculation  sous- 
cutanée  à la  souris  ou  au  lapin  ; nous  préférons  le  lapin,  pai'ce  que 
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la  souris  est  LellemenL  réceptive  au  Pneumocoque  qu’elle  succombe 
à l’inoculation  du  Pneumocoque  normal  de  la  bouche,  qu’on  n’est 
jamais  sùi'  d’avoir  complètement  éliminé  par  les  lavages. 

Les  cracliats  pesteu.v  seront  inoculés  à la  souris  ou  au  cobaye, 
suivant  les  procédés  indiqués  page  582. 

La  recherche  du  charbon  bactéridien  demande  l’inoculation  sous- 
cutanée  au  cobaye  (p.  380). 

II.  Recherche  du  Bacille  tuberculeux. — Coloration.  — La 

colorai  ion  constitue  le  procédé  habituel  de  diagnostic  dans  les  crachats. 

Les  crachats  seront  recueillis  et  étalés  comme  il  est  indiqué  ci- 
dessus;  on  s’adressera  aux  parties  centrales  des  crachats  nummu- 
laires  ; sinon,  aux  crachats  striés  de  sang;  sinon,  aux  parties  solides 
des  crachats  muqueux. 

En  ce  qui  concerne  le  mode  de  coloration,  on  peut  ordinairement 
se  servir  de  l’une  quelconque  des  méthodes  indiquées  pour  le  Bacille 
de  Koch. 

En  ell'et,  dans  les  crachats,  il  est  e.xceptionnel  de  rencontrer  des 
Bacilles  paratuberculeux,  sauf  dans  deux  circonstances  : gangrène 
pulmonaire  et  dilatation  des  bronches.  En  présence  de  crachats 
putrides,  il  faudra  donc  employer  une  technique  rigoureuse,  suscep- 
tible de  différencier  le  Bacille  de  Koch  de  la  plupart  des  acido-résis- 
tants. 

Dans  tous  les  autres  cas,  la  constatation  de  Bacilles  colorés  par 
les  méthodes  habituelles  suffit  pour  affirmer  le  diagnostic. 

Si  l’examen  fait  comme  il  vient  d’être  dit  demeure  négatif,  il  faut 
répéter  les  examens  plusieurs  fois,  et  pendant  plusieurs  jours.  On 
peut  faciliter  la  recherche  en  s’adressant  à l’homogénéisation  des 
crachats. 

Homogénéisation  des  ciuciiats.  — Cette  méthode  se  propose  de 
liquéfier  tous  les  éléments  des  crachats,  sauf  le  Bacille  tuberculeux, 
qui  est  très  résistant;  on  obtient  ainsi  un  liquide  homogène.  Les 
Bacilles  qu’il  renferme  sont  ensuite  concentrés  par  une  technique 
appropriée. 

On  a proposé,  pour  l’homogénéisation,  nombre  de  procédés;  uous 
ne  retiendrons  que  les  plus  pratiques. 

l'roc.édé  de  Spengle?'.  — Additionner  les  crachats  do  leur  volume  d'eau 
chaude,  alcaliniser  légèrement  par  la  soude;  ajouter  1 à 2 p.  100  de  pan- 
créatine, mélanger  exactement,  placer  à 37°.  Après  deux  à trois  heures, 
centrifuger  la  partie  liquide.  Examiner  le  culot. 

Procédé  de  Jacobson.  — Ce  procédé  associe  les  deux  procédés  unté 
rieurs  de  tJhlenluth  et  Xylander  (à  rantiforminc)  et  de  Lange  et  Nitsche 
(à  la  ligroïne). 

L’antil'orinine,  mélange  d’eau  de  .Javel  et  de  soude,  dissout  tous  les 
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éléments,  sauf  les  Bacilles  aciclo-irsislanls.  La  ligroïnc  (étlicr  de  pétrole) 
lait  émulsion  ; ses  goullelettes  captent  par  adhérence  les  corpuscules 
(y  compris  les  Bacilles)  et  viennent  ensuite  se  collectera  la  surface. 

Après  avoir  dissocié  les  crachats  dans  un  peu  d’eau  distillée, on  ajoute  cinq 
fois  leur  volume  d’antiforminc  à 10  p.  100,  on  place  à 37°  ; en  deux  à trois 
heures,  la  masse  est  liquéfiée.  A ce  moment  on  ajoute  de  la  ligroïne  sur 
une  épaisseur  de  2 à 3 millimètres  ; agiter  fortement,  puis  laisser  reposer 
à l’étuve  : les  gouttelettes  de  ligroïne  remontent  à la  sui’faco,  entraînant 
les  Bacilles.  Après  une  demi-heure  de  repos,  on  prélève  la  partie  profonde 
(souvent  blanchâtre)  de  la  couche  de  ligroïne,  et  on  examine  après  co- 
loration. 

Procédé  de  Bezançon  et  Philibert.  — Bezançon  et  Philibert  homo- 
généisent par  la  méthode  la  plus  simple  l’ancienne  méthode  de 
Biedert;  ils  apprécient  ensuite  la  densité  du  liquide  et  la  rectifient 
au  besoin  pour  que  les  Bacilles  puissenttomber  au  tond  du  liquide;  il 
faut  qu’ils  soient  plus  lourds  que  ce  liquide  : or  la  densité  du  Bacille 
varie  de  1,010  à 1,080  (Dilg)  ; celle  des  liquides  homogénéisés  entre 
0,990  et  1,120;  dans  certains  cas,  il  est  donc  nécessaire  de  diminuer 
la  densité  du  milieu,  en  pratique  à 1,004  au  plus. 

1°  Mesurer  le  volume  du  crachat  (éprouvette  graduée);  mesurer  dix 
fois  son  volume  d’eau.  Verser  dans  une  capsule  de  porcelaine  le  crachat, 
la  moitié  de  l’eau  et  autant  de  gouttes  do  lessive  de  soude  qu’il  y a de 
centimètres  cubes  de  crachat. 

2°  Chauffer  doucement,  environ  dix  minutes,  en  agitant,  et  versant  peu 
à peu  le  reste  de  l’eau.  Laisser  refroidir. 

3°  Brendre  la  densité.  Si  elle  dépasse  1,004,  ajouter  la  quantité  voulue 
d’alcool  à 50°  pour  ramener  à 1,000. 

4°  Centrifuger  le  liquide  pendant  une  heure.  Recueillir  le  culot,  étaler, 
colorer. 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée,  les  crachats  traités  par 
homogénéisation  seront  toujours  colorés  par  une  métiiode  suscep- 
tible d’éliminer  les  acido-résistants  (de  préférence  le  Ziehl-Neelsen). 

Aspect  et  nombre  des  bacilles.  — Les  bacilles  se  montrent  le  plus  sou- 
vent homogènes,  parfois  granuleux,  comme  formés  de  grains  séparés;  ils 
sont  tantôt  longs,  tantôt  courts  : ordinairement  isolés,  plus  rarement  en 
amas.  Enfin  leur  nombre  est  très  variable  ; on  en  trouve  parfois  100  et 
plus  par  champ  de  microscope,  et  inversement  on  peut  n’en  rencontrer 
qu’un  seul  sur  toute  une  préparation. 

Ces  variations  moriihologiques  et  numériques  ont-elles  quelque  impor- 
tance? 11  iiarait  fout  d’abord  certain  (ju’il  n’y  a pas  de  rapport  étroit 
entre  les  données  clini([ues  et  telle  ou  telle  des  variations  pi-écédentes.  11 
est  seulement  établi  que  la  présence  d’un  grand  nombre  do  bacilles 
implique  un  foyer  en  voie  do  fonte,  donc  une  étape  relativement  avancée 
de  la  maladie  ; mais  invei'sement,  un  nombre  peu  élevé  de  bacilles  peut 
correspondre  à toutes  les  phases  de  la  tuberculose  pulmonaire,  depuis  le 
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début  jusqu'à  la  fin.  D’ailleurs,  chez  un  rnêinc  sujet,  on  peut  voir  le 
nombre  des  bacilles  varier  beaucouj)  d’un  jour  à 1 autre. 

En  ce  qui  concerne  la  moi’pliologie,  d’après  Piéry  et  Mandoul,  les 
bacilles  granuleux  longs  appartiendraient  surtout  à la  fonte  caséeuse;  les 
homogènes  courts,  en  grand  nombre,  caractériseraient  les  formes  aiguës 
de  la  maladie.  Ces  recherches  mériteraient  confirmation;  il  ne  nous  a pas 
semblé  pour  notre  part  (ju’il  y eût  quelque  rapport  entre  l’aspeci  ou  le 
nombre  des  bacilles  et  la  forme  ou  l’évolulion  clinique  de  la  maladie. 

Associations  microbiennes.  — En  outre  du  Bacille  de  Koch,  les  crachats 
tuberculeux  renferment  presque  toujours  un  nombre  élevé  d’autres 
microbes,  décelables  par  simple  examen  microscopique;  les  plus  liabi- 
tuellement  rencontrés  sont  le  Tétragônc,  le  Pneumocoque,  le  Strepto- 
coque, le  Bacille  de  Pfeiffer,  des  Leptotbrix,  parfois  des  levures.  11  est 
probable  (|ue  la  coexistence  des  microbes  de  la  suppuration  doit  aggraver 
le  pronostic,  mais  il  ne  semble  pas  qu’il  ait  été  fait  d’études  suivies  sur  ce 
])oint. 

Inoculations.  — S’il  y a conlradiclion  entre  les  probabilités  cli- 
niques et  le  résultat  négatif  de  l’examen  direct,  ou  bien  si  la  fétidité 
des  crachats  permet  de  soulever  l’hypothèse  de  bacilles  acido-résis- 
tants et  frappe  de  suspicion  les  résultats  positifs  de  l’examen  direct, 
on  inoculera  au  cobaye  (inoculation  sous-cutanée)  ; les  suites  de 
l’inoculation  seront  appréciées  comme  il  a été  dit  à propos  du  Bacille 
tuberculeux. 

Cultures.  — En  raison  do  la  i)rèscnce  d’autres  microbes  plus  aptes  à 
végéter  dans  les  milieux  de  culture,  le  Bacille  tuberculeux  des  crachats  est 
assez  difficile  à cultiver,  sauf  quand  il  est  très  abondant  ; mais  la  cul- 
ture est  alors  tout  à fait  inutile.  En  fait,  la  culture  du  bacille  des  cra- 
chats n’est  qu’une  curiosité  de  laboraloire. 

Dans  tous  les  procédés,  il  faut  d’abord  recueillir  purement  et  laver  le 
crachat  (p.  214).  On  peut  ensuite,  à l’exemple  de  Pastor,  ensemencer  en 
plaques  sur  milieux  ordinaires,  et  quelques  jours  après  prélever  les  por- 
tions vierges  de  la  surface  pour  les  ensemencer  sur  milieux  appropriés 
au  Bacille  de  Koch.  Spengler  propose  deux  procédés,'  basés  sur  la  i-ésis- 
tance  du  bacille  ; étaler  les  crachats  en  couche  mince  en  boite  de  Pétri, 
saupoudrer  de  pancréatine,  garnir  le  couvercle  de  papier  imprégné  de 
formol,  laisser  deux  heures  à l'étuve,  ensemencer  ; ou  bien  prélever 
sur  un  fil  de  platine  gros  comme  une  noisette  de  crachat  nummulairc, 
rôtir  trois  fois  de  suite  à la  flamme  sans  détacher  le  bloc,  ensemencer 
la  parcelle  rôtie  qui  persiste. 

ANALYSE  BACTÉRIOLOGIQUE  DES  ANGINES. 

L’analyse  bactériologique  des  angines  n’esL  liabiluellement  de- 
mandée et  effectuée  que  pour  établir  ou  infirmer  le  diagnostic  de 
diphtérie  vers  lequel  on  est  souvent  orienté.  11  est,  cependant,  de 
multiples  infections  bucco-pbaryngées  dont  il  est  important  de  con- 
naître la  cause  microbienne. 
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Outre  l’angine  diphtérique,  on  connaît  les  angines  à Streptocoques, 
Staphylocoques,  Pneumocoques,  Méningocoques,  etc.,  qui  peuvent  revêtir 
les  types  pullacé,  folliculaire,  herpétique,  voire  même  pseudo-mem- 
braneux; les  angines  à eoccus  Brisou  donnant  lieu  à des  fausses 
membranes  analogues  à celles  delà  diphtérie  ; les  angines  à Pneumo- 
bacilles, les  angines  ulcéreuses  ou  ulcéro-membraneuses  produites 
par  la  symbiose  fuso-spirillaire. 

Or  il  est  bien  évident  que,  dans  la  plupart  des  cas,  l’examen  cli- 
nique seul  ne  peut  renseigner  exactement  sur  la  nature  du  ou  des 
germes  pathogènes  qui  ont  déterminé  l’infection;  au  cas  même  où 
les  signes  cliniques  imposentle  diagnostic,  comme  il  arrive  s’il  s’agit 
de  diphtérie,  le  contrôle  par  l’examen  bactériologique  est  indispen- 
sable; ce  dernier,  d’ailleurs,  apporte  un  secours  précieux  pour  le 
diagnostic  des  associations  secondaires,  dont  l’importance  pronostique 
ne  peut  être  méconnue. 

Ces  analyses  comportent  l’examen  direct  et  les  cultures. 

Or,  c’est  le  plus  souvent  sur  les  résultats  donnés  par  les  cultures 
qu’on  s’appuie  pour  établir  un  diagnostic.  Widal  et  Bezançon  ont 
cependant  démontré  que  de  tels  résultats  pouvaient  être  entachés 
d’erreur;  l’ensemencement  de  gorges,  même  normales,  donne  lieu 
souvent,  en  effet,  à des  colonies  nombreuses,  même  confluentes,  de 
Streptocoques  ou  de  tout  autre  germe  banal,  saprophyte  de  la  cavité 
bucco-pharyngée,  et  qu’on  est  ainsi  tenté,  si  la  gorge  est  malade,  de 
prendre  pour  un  germe  pathogène.  Aussi  le  seul  examen  des  cultures 
est-il  susceptible  de  prêter  à confusion. 

L’examen  direct  des  frottis  d’exsudat  pseudo-membraneux  ou 
pultacé  renseigne  davantage,  car  il  permet  de  mettre  en  évidence  la 
prédominance  de  tel  ou  tel  microbe,  et  de  lui  attribuer  ainsi  un  rôle 
mieux  défini  dans  la  pathogénie  des  infections  de  la  région.  11  est 
d’autant  plus  indiqué  dans  les  cas  où  le  germe  pathogène  n’est  pas 
cultivable,  comme  dans  l’angine  de  Vincent. 

L’examen  direct  des  frottis  présente  donc  une  grosse  importance 
qu’on  a trop  souvent  le  tort  de  méconnaître.  La  culture  reprend 
tous  ses  droits  quand  on  veut  isoler  et  identifier  les  germes  décelés 
par  l’observation  microscopique. 

Prélèvement.  — Faire  gargariser  tout  d’abord  le  malade  à l’eau 
bouillie  pour  enlever  le  plus  possible  les  impuretés  microbiennes; 
faire  ouvrir  la  bouche  du  patient,  abaisser  la  langue  à l’aide  d’une 
spatule,  et  introduire  dans  la  gorge  un  tampon  d’ouate  monté  sur 
un  agitateur  de  verre,  ou  une  tige  métallique  ou  de  bois,  ou  encore 
une  pince  à forcipressure  (certains  laboratoires  ont,  à la  disposition 
constante  du  j)raticien,  une  série  de  tubes  contenant  un  tampon 
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d’oualc  monté  sui'  un  agitateur  de  verre,  tout  l’appareil  étant  sté- 
rilisé préalablement  au  four  Pasteur).  Détacher  une  parcelle  de 
l'exsudât  ou  de  la  fausse  membi'ane  à examiner,  en  frottant  légè- 
rement à l’aide  du  tampon  et  en  lui  imprimant  au  besoin  un 
mouvement  de  rotation.  Dans  cette  manœuvre,  faire  le  moins  de 
traumatisme  ])ossil)le,  et  éviter  de  faire  saigner  la  muqueuse  sous- 
jacente. 

E.vpédition  au  laboratoire.  — Si  rrxaincn  ne  doit  pas  être  pra- 
tiqué sur  place,  envoyer  le  produit  au  laboratoire;  pour  cela,  le  placer 
dans  un  tube  stérile,  (pie  l’on  bouchera  à l'aide  d’un  bouchon  de  caout- 
chouc pour  éviter  la  dessiccation;  ou  bien  l’envelopper  dans  du  taffetas 
gommé.  Si  l’on  n’a  pu  ramener  aucun  exsudât,  mais  seulement  du  mucus, 
introduire  le  coton  imbibé  de  ce  dei'nier  dans  un  tube  stérile  à l’abri  de 
la  dessiccation,,  comme  précédemment. 

Avec  cet  envoi,  le  praticien  ne  devra  pas  omettre  d’indiquer  au  labora- 
toire le  type  clinique  de  l’angine  observée  : angine  pultacée,  cryplicjue, 
pseudo-mendjraneuse,  ulcéreuse,  etc.  Ces  données  constituent  souvent 
un  secours  précieux  pour  le  bactériologiste,  qui  orientera  scs  recherches 
suivant  les  renseignements  fournis. 

Exameu  bactériologique.  — Dans  tous  les  cas,  faire  d’abord 
un  examen  direct  après  coloration,  puis  des  cultures. 

Examen  direct.  — Détacher  une  parcelle  du  produit  prélevé. 
Enlever  la  salive  qui  l’imbibe  par  du  papier  buvard.  Faire  un  frottis 
aussi  mince  que  possible.  Laisser  sécher  à l’air.  Fixer  par  la  chaleur. 
Colorer. 

Pour  la  coloration,  employer  toujours  la  méthode  de  Gram  avec 
suraddition  de  fuchsine  de  Ziehl  diluée,  car  dans  la  plupart  des  pré- 
parations on  trouve  des  germes  prenant  et  ne  prenant  pas  le  Gram. 

Le  microscope  montrera,  suivant  le  cas,  des  germes  divers  : des 
Leptothrix,  des  Spirilles  habituellement  rares,  hôtes  saprophytes  de  la 
cavité  buccale,  des  cocci  isolés,  en  zooglées,  ou  en  diplocoques,  ou  en 
chaînettes,  des  bâtonnets  divers  pouvant  ressembler  plus  ou  moins 
au  Bacille  de  Loffler.  Toutes  ces  constatations  sont  utiles,  car  la  mor- 
phologie des  germes  rencontrés  peut  déjà  orienter  le  bactériologiste 
sur  leur  nature  et  sur  les  méthodes  de  culture  qu’il  devra  em- 
ployer pour  leur  isolement  et  leur  identification. 

Parfois  même,  cet  examen  direct,  pratiqué  à la  ]iériode  aiguë  de 
l’aU’ection,  permet  déjà  d’établir  un  diagnostic;  c’esi  le  cas  de  1 angine 
fuso-spirillaire  de  Vincent;  un  frottis  de  la  ]mlpe  putrilagineuse  de 
celle  variété  d’angine  présente,  en  effet,  l’aspect  caractéristique  décrit 
plus  haut  (p.  64b). 

Ciilliircs.  — Comme  le  plus  souvent  l’analyse  bactériologique  est 
demandée  pour  s’assurer  de  la  présence  ou  de  l’absence  de  la  diph- 
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léi'ie,  la  mise  en  cullure  s’efTeclue  habiluellemeiiL  dans  les  milieux 
éleclifs  pour  le  Racille  de  Lo filer.  Celle  cullure  spéciale  estlégilime, 
en  eflet,  car  l’examen  direcl  peul  révéler,  àcôlé  de  cocci  el  microbes 
divers,  des  bàlonnels  prenanl  le  Gram,  ressemblant  au  Bacille  de 
Lüffler  ; la  cullure  seule  permet  de  les  idenlilier.  De  même,  il 
arrive  que,  sur  un  processus  d’apparence  banale,  comme  l’angine  ^ 
pblegmoneuse  par  exemple,  se  greffe  le  processus  diphtérique,  qu’il 
soit  primitif  ou  secondaire. 

Enfin,  on  connaît  quelques  atteintes  d’angine  de  Vincent  qui  se 
sont  accompagnées  de  diphtérie. 

L’ensemencement  en  tubes  de  sérum  coagulé  s’impose  donc  dans  la 
plupart  des  cas;  on  ensemence  l’exsudât  ou  la  fausse  membrane  en 
strie  sur  trois  tubes  sans  recharger  le  tampon  d’ouate. 

Nous  avons  vu  plus  haut  (p.  408)  comment  il  faut  interpréter  les 
résultats  des  cultures  ainsi  obtenues. 

Pour  déceler  par  la  culture  la  plupart  des  autres  germes,  on  emploie 
les  tubes  ou  les  plaques  de  gélose  ordinaire,  qui  laisse  pousser  abon- 
damment le  Streptocoque,  le  Pneumobacille,  le  Staphylocoque,  le 
Tétragène,  le  Colibacille,  etc.;  ce  milieu  peut  convenir  encore  pour 
le  Pneumocoque. 

On  emploie  la  gélose-ascite  (agar  à 3 p.  100:  3 parties;  ascite: 

1 partie)  quand  l’examen  direct  a montré  une  assez  grande  abon- 
dance de  cocci  en  grains  de  café,  ne  prenant  pas  le  Gram,  pouvant 
être  rapportés  soit  au  Méningocoque,  soit  à des  Pseudo-Méningo- 
coques. 

L’ensemencement  s’effectue  de  préférence  sur  trois  boîtes  de  Pétri, 
où  l’on  a préalablement  coulé  ce  milieu  spécial. 

Ce  n’est  que  dans  des  cas  exceptionnels  qu’on  utilisera  d’autres 
rnitieu.x,  notamment  la  gélose  sucrée  de  Sabouraud,  pour  déceler  la 
sporotrichose  pharyngée,  l’oosporose,  la  gélose  et  la  pomme  de  terre 
glycérinées  pour  l’actinomycose,  la  gélose  acide  (une  goutte  d’acide 
lactique  dans  10  centimètres  cubes  de  gélose,  etc.). 

Coupes  et  coloration  de  la  fausse  mciubraue.  — On  peut  so 
rendre  un  compte  assez  exact  du  rôle  qu’a  joué  un  germe  dans  la  patho- 
génie  d'un  processus  pseudo-membraneux  en  examinant  les  coupes  de  la 
fausse  incml)rane.  La  qualité  des  germes  découvcris  ainsi  par  l’examen 
microscopirpie  peut  donner  des  renseignements  utiles. 

Dans  ce  but  : fixer  la  fausse  meiid)ranc  par  l’alcool  absolu,  l’inclure 
dans  la  paralline,  débiter  en  coupes.  Colorer  les  coupes  par  la  tbionine, 
ou  de  préférence  par  la  méthode  de  Cram  avec  suraddition  de  fuchsine 
de  Ziebl  diluée. 

Inoeiilution.s.  — 11  est  rare  qu’on  ait  à inoculer  dii-eclement  à 
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l’animal  les  produits  hucco-itliaryngés  ; les  inoculations  ne  sont  pra- 
tiquées qu’avec  les  cultures  provenant  des  colonies  isolées  qui  ont 
poussé  sur  les  milieux  après  isolement;  elles  sont  utilisées  surtout 
pour  identifier  le  Bacille  de  Lülfler,  le  Pneumocoque. 


ANALYSE  BACTÉRIOLOGIQUE  DU  LIQUIDE  CÉPHALO-RACHIDIEN. 

Nombreuses  sont  les  variétés  de  microbes  capables  d’infecter  les 
méninges.  En  dehors  du  Méninrjocoqiœ  et  des  Pseudo-Mcnimjocoqucx, 
on  connaît  les  méningites  dues  au  Streptocoque,  Stuplijjlocoquc , Pneu- 
mococpie,  Pneumobacille,  Colibacille,  Bacille  li/phique;  en  quelques  obser- 
vations on  a retrouvé  du  Gonocoque  authentique;  on  cite  quelques 
faits  où  l'actinomycose  est  en  cause;  la  tuberculose  des  méninges  est 
une  infection  •courante.  Enfin  il  faut  rappeler  les  réactions  qui  se 
produisent  au  cours  de  maladies  dont  "les  germes  sont  inconnus, 
poliomyélite,  oreillons,  sans  omettre  ceux  qui,  bien  que  connus,  ne 
sont  pas  décelables,  comme  dans  la  méninyite  syphilitique. 

Or,  si  en  certains  cas  la  clinique  seule  peut  mettre  le  praticien  sur 
la  voie  du  diagnostic,  le  plus  souvent,  pour  confirmer  nettement  ce 
dernier,  il  faut  avoir  recours  aux  méthodes  de  laboratoire;  c’est  à 
l’analyse  bactériologique  du  liquide  céphalo-i-achidien  qu’il  convient 
de  s’adresser. 

Prélèvement  du  liquide  eéplialo-rachidieu.  — Le  prélève- 
ment du  liquide  céphalo-rachidien  s’elfeclue  en  pratiquant  une  ponc- 
tion lombaire.  En  voici  la  technique  : 

Elle  peut  s’eireclucr,  le  malade  étant  assis  ou  couché. 

Dans  le  premier  cas,  le  malade  s’assoit  sur  le  bord  du  lit,  tournant  le 
dos  à l’opérateur,  les  bras  accolés  au  tronc,  les  jambes  ])cndanles,  la  tète 
lléchie  ; la  colonne  vertébrale,  courbée  en  avant  pour  « faire  le  gros  dos  », 
altitude  tiui  exagère  l’écartement  des  apophyses  épineuses.  Celle  posilion 
assise,  très  commode  ])our  l'opérateur,  est  souvent  impossible  à réaliser 
pour  un  malade  atteint  de  méningite.  Déplus,  elle  expose  à des  syncopes, 
puis,  quand  l’aiguille  a pénétré  dans  le  canal  rachidien,  à une  issue  ti’op 
bi'usquc  du  liquide  céphalo-rachidien,  habituellement  en  bypertension. 

Le  décubitus  latéral  est  donc  préférable.  Le  malade  est  couché  sur  le 
bord  du  lit  ; les  cuisses  sont  fortement  lléchies  sur  l'abdomen,  les  jambes 
sur  les  cuisses,  la  tète  sur  le  thorax.  Ici  encore,  le  sujet,  en  faisant  le 
gros  dos,  écarte  scs  apophyses  épineuses.  La  tète  repose  sur  un  traversin 
pas  trop  élevé. 

Enfin  on  aura  recours  à un  aide  pour  maintenir  le  sujet  et  l’empêcher 
de  faire  des  mouvements  brusques  au  moment  de  la  piqûre. 

On  aseptise  soigneusement  le  champ  opératoire  ; on  savonne,  puis, 
après  avoir  essuyé,  on  lave  avec  un  coton  imbibé  il’alcool-élher,  puis  au 
sublimé. 

On  r(;père  ensuite  l’espace  inlei'vertébral  où  l'aiguille  sera  introduite. 
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L’espace  de  clioix  est  celui  iiiii  sépare  la  c|uatrièine  de  la  cinquième  ver- 
tèbre lombaire.  Pour  le  trouver,  il  sullit  de  joindre  par  une  ligne  horizontale 
la  partie  la  plus  élevée  des  deux  crêtes  iliaques;  elle  passe  liabiluellement 
par  le  sommet  de  l'apophyse  épineuse  de  la  quatrième  lombaire;  l’espace 
situé  au-dessous  est  celui  que  l’on  doit  choisir. 

Entre  tenqis,  l’opérateur  s’est  muni  d’une  aiguille  dite  à ponction  lom- 
baire : aiguille  de  TulDer  ou  de  Krœnig. 

L’aiguille  de  Tuilier  est  une  aiguille  de  plaline,  longue  de  8 centimètres 
de  long,  et  mesurant  1 millimètre  de  diamètre  extérieur  ; l’extrémité 
piquante  est  taillée  en  biseau  court.  Elle  est  munie  d’un  mandrin  inté- 
rieur, pelit  fil  métallique  résistant. 

L’aiguille  de  Krœnig  est  analogue,  mais  elle  est  munie  d’un  robinet 
destiné  à modérer  l’issue  du  liquide  quand  l’hypertension  du  liquide 
céphalo-rachidien  en  est  trop  considérable,  et  à éviter  ainsi  les  accidents 
dus  à une  décompression  trop  brusque. 

L’aiguille  qu’on  emploie  doit  être  stérilisée  à l’autoclave  à 120“  pendant 
vingt  minutes.  Dans  la  pratique  courante,  une  ébullition  d’une  demi- 
heure  est  suffisante. 

L’opérateur,  qui  a assuré  l’antisepsie  de  ses  mains,  est  alors  prêt  pour 
la  jionction  ; de  l’index  do  la  main  gauche,  il  repère  l’espace  interverté- 
bral qu’il  a choisi  ; de  la  main  droite,  il  prend  comme  une  plume  à écrire 
l’aiguille  munie  de  son  mandrin  et  pique  les  téguments  sur  la  Ugne 
médiane.  Après  ce  premier  temps,  il  l’enfonce  alors  profondément,  d’avant 
en  arrière,  et  légèrement  de  bas  en  haut  : il  traverse  ainsi  le  ligament 
interépineux,  puis  l’aiguille  est  momentanément  arrêtée  sur  le  ligament 
jaune  qui  offre  une  certaine  résistance  à la  pénétration  : on  pousse  alors 
un  pou  plus  fortement,  on  éprouve  la  sensation  de  traverser  une  barrière 
à consistance  cartilagineuse  ; aussitôt  cette  sensation  perçue,  l’aiguille  qui 
a traversé  du  même  coup  la  dure-mère  et  les  feuillets  de  l’arachno'idc 
tombe  dans  l’espace  sous-arachno'idien.  On  relire  le  mandrin,  et  le  liquide 
s’écoule  par  l’extrémité  de  l’aiguille  ouverte  à l’extérieur.  On  en  recueille 
ainsi  S à 10  centimètres  cubes  dans  un  tube  stérile. 

La  piqûre  peut  encore  être  pratiquée,  non  plus  sur  la  ligne  médiane, 
mais  à 1 centimètre  de  cette  dernière  ; on  dirige  alors  l’aiguille  un  peu 
obliquement  en  haut  et  on  dedans  pour  la  faire  passer  entre  les  lames 
vertébrales. 

Expédition.  — Pour  l’expédition,  boucher  hermétiquement  le  tube  à 
laide  d’un  bouchon  de  caoutchouc  ou  de  liège;  prendre  les  précautions 
stipulées  dans  la  circulaire  du  ministre  de  l’Intérieur,  du  2 février  1912, 
c'est-à-dire  entourer  le  tube  fl’ouate  et  l'introduire  dans  un  étui  mélal- 
lifiue,  et  placer  celui-ci  dans  une  boîte  de  bois,  parfaitement  close. 

Oet  envoi  devra  être  fait  le  plus  rapidement  possible  après  avoir  i-ccueilli 
le  liquide  céphalo-rachidien,  et  par  les  voies  les  plus  dii'cctcs. 

Expertise  Laetérioloîçique.  — Que  le  liquide  céphalo-rachi- 
dien .soit  clair  ou  trouble,  on  doit  toujours  le  soumettre  à la  centri- 
f'urjation,  dans  des  tul>es  eflilés.  Centrifuger  pendant  di.\  à quinze 
minutes,  quand  le  liquide  est  clair;  une  centrifugation  de  cinq  minutes 
suffit,  quand  il  est  trouble,  pour  obtenir  un  culot  très  appréciable, 
sinon  abondant. 

Après  centrifugation,  décanter  le  liquide  surnageant  soit  avec  une 
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pipelle  stérile,  soit  simplement  en  renversant  le  tuhe  obli(iuement  ; 
le  culot  restera  dans  la  partie  effilée  du  tube,  où  il  pourra  être 
facilement  prélevé  pour  l’examen. 

Examen  direct.  — Avec  une  pipette  line,  puiser  tout  ou  partie 
du  culot  (lig.  333).  Etaler  soigneusement  sur  plusieurs  lames,  pour 
en  faire  des  frottis  minces  et  uniformes.  Laisser  sécher.  Fixer  à 
l’alcool-éther.  Colorer. 

baire  tout  d’aboi'd  une  coloration  simple,  à la  thionine  phéniquée. 


par  exemple,  qui,  par  les  constatations  cytologiques  et  microbiennes 
qu’elle  assure,  donnera  au  diagnostic  une  certaine  orientation. 

Deux  éventualités  peuvent  se  produire  : 

t°  Le  frottis  examiné  montre  une  leucocytose  variable  suivant  les 
cas  en  qualité  ou  en  quantité  (polynucléose  ou  lymphocytose)  et 
absence  conipUlc  de  microbes. 

Dans  ce  cas,  plusieurs  hypothèses  sont  à envisager  : 

S’il  existe  de  la  polynucléose  prédominante,  noter  avec  soin  l’état 
des  polynucléaires;  ils  peuvent  être  normaux  ou  altérés.  S’ils  sont 
normaux,  penser  à la  méningite  aseptique  de  Widal  et  de  ses  élèves. 
S’ils  sont  altérés,  ils  peuvent  être  le  retlet  d’une  méningite  micro- 
bienne, mais  dont  les  inicrol)es,  très  rares,  passent  inaperçus:  c’est 
ce  qui  arrive  parfois  dans  la  méningite  méningococcique. 

En  cas  de  lymphocytose  prédominante  ou  exclusive,  penser  à la 
méningite  tuberculeuse,  où  le  Bacille  de  Koch  n’est  décelable  que  par 
des  procédés  spéciaux.  On  effectuera  alors  une  coloration  par  la 
méthode  de  Ziebl,  comme  pour  mettre  en  évidence  le  Bacille  tuber- 
culeux dans  les  crachats.  Cette  technique  permet  de  le  déceler  assez 
fréquemment  et  d’élablir  ainsi  d’emblée  le  diagnostic. 

Si  cette  l'echerche  reste  négative,  il  faut  envisager  diverses  hypo- 
thèses : celtes  d’une  méningite  syphilitique,  saturnine,  ourlienne, 
enfin  d’une  réaction  méningée  amicrobienne  survenant  au  cours 
d’infections  diverses  (pneumonie,  broncbopne.umonie,  scarlatine, 
rougeole,  érysipèle,  etc.). 
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20  Le  frottis  montre  une  leucocytose  encore  variable  (polynucléaires 
ou  lymphocytes),  mais  aussi  des  microbes  : cocci  isolés  ou  en  giappes, 
en  chaînettes,  en  diplocotjues,  en  tétrades,  hâtonnets  diveis,  tous  ces 
germes  pouvant  être  contenus  dans  1 intérieur  des  polynucleaiies 
ou  de  larges  cellules  endothéliales  ou  extracellulaires. 

En  ce  cas,  colorer  une  nouvelle  lame  par  la  méthode  de  Gram  avec 
suraddition  de  fuchsine  de  Ziehl  diluée  à 1 p.  10,  pour  déterminer  si 
les  microhes  décelés  se  rangent  dans  l’une  ou  l’auü’e  catégorie  des 
germes  prenant  ou  ne  prenant  pas  le  Gram. 

On  pourra  déjà  ainsi  diagnostiquer  la  présence  du  Staphylocoque, 
du  Streptocoque  sans  avoir  besoin  de  recourir  aux  cultures,  mais 
pour  tous  les  autres  germes,  celles-ci  s’imposent  pour  arriver  à les 
identifier  complètement. 

Mise  en  culture.  — Suivant  la  nature  des  germes  rencontrés  à 
l’examen  microscopique,  on  recourra  à des  milieux  différents. 

Si  l’on  a constaté  un  coccus  en  grain  de  café,  ne  prenant  pas  le 
Gram,  suspect  par  conséquent  d’être  du  Méningocoque  ou  un 
Pseudo-Méningocoque,  ou  du  Gonocoque,  on  ensemencera  en  gélose- 
ascite  (3  parties  de  gélose  pour  1 partie  d’ascite),  ou  en  gélose-sang. 

En  cas  de  diplocoque  lancéolé,  encapsulé,  prenant  le  Gram,  penser 
au  Pneumocoque  et  ensemencer  sur  gélose  ordinaire,  ou  de  préfé- 
rence en  gélose-ascite,  où  les  colonies  se  développent  plus  abon- 
damment. 

S’il  s’agit  d’un  bâtonnet,  qui  peut  être  du  Bacille  typhique,  du 
Colibacille,  du  Pneumobacille,  du  Pyocyanique,  etc.,  on  peut  se 
contenter  d’ensemencer  en  gélose  ordinaire. 

D’après  Bezançon  et  Griffon,  on  pourra  utiliser  la  gélose-sang  pour 
cultiver  le  Bacille,  tuberculeux. 

Quel  que  soit  le  milieu  employé,  ensemencer  largement  la  sur- 
face à l’aide  de  la  plus  grande  partie  du  culot  de  centrifugation 
obtenu. 

Au  bout  de  vingt-quatre  à trente-six  ou  quarante-huit  heures  d’é- 
tuve, des  colonies  ont  poussé;  il  faut  les  identifier.  En  prélever  une 
parcelle,  l’émulsionner  dans  une  gouttelette  d’eau  versée  sur  une 
lame.  Colorer.  Selon  le  microbe  constaté,  repiquer  les  colonies  sur 
divers  milieux  capables  d’assurer  sa  détermination  exacte;  recourir, 
au  besoin,  à l’inoculation  à l’animal,  et  à la  recherche  de  ses  pro- 
priétés biologi(iues  spécifiques. 

Inoculation  à Vanimal. — On  peut  inoculer  ces  cultures,  mais 
aussi  parfois  le  liquide  céphalo-rachidien  total.  Ces  inoculations  de 
lif[uide  céphalo-rachidien  sont  indiquées  surtout  pour  la  recherche 
du  Pneumococjiie  ; les  résultats  qu’elles  donnent  sont  très  rapidement 
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ohlcnus;  il  suffit  d’en  introduire  1 à 2 centimètres  cubes  sous  la  peau, 
ou  0=<=,2o  à 0c<î,.')0  dans  le  péritoine  d’une  souris  pour  conférer  à cette 
dernière  unesepticémie  mortelle  en  vin"t-(|ualre  à trente-six  heures. 

Pour  la  recherche  de  la  luberculose,  suivre  la  technicpie  de  Widal  ; 
injecter  dans  le  péritoine  d’un  cobaye  fO  centimèti'es  cubes  de  liquide 
céphalo-rachidien.  Si  le  Bacille  de  Koch  est  enjeu,  l’animal  présen- 
tera au  bout  de  quelques  semaines  une  tuberculose  péritonéale,  puis 
généralisée,  avec  les  lésions  connues.  Mais  les  résultats  ne  peuvent 
être  constatés  que  tardivement,  ce  qui  rend  cette  inoculation  impra- 
ticable pour  un  diagnostic  rapide. 

On  peut  encore  employer  le  procédé  de  Natlan-Larrier  et  Griffon, 
et  injecter  quelques  gouttes  du  liquide  dans  la  mamelle  d’un  cobaye 
femelle  en  lactation;  s’il  véhicule  du  Bacille  de  Koch,  une  tubercu- 
lose rapide  dé  la  mamelle  se  déclare,  et,  au  bout  de  huit  à dix  jours, 
l’examen  du  lait  montre  des  Bacilles  tuberculeux  décelables  par  la 
méthode  de  coloration  habituelle. 

ANALYSE  DES  EXSUDAIS  SÉRO  FIBRINEUX. 

Nous  aurons  en  vue  les  exsudais  de  la  plèvre,  du  péritoine,  des 
articulations. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  : le  li([uide  esl  purulent,  ou  bien  il 
est  séro-fibrineux. 

I.  Exsudais  purulents.  — Lorsque  le  liquide  est  purulent,  on 
se  comportera  comme  il  a été  indiqué  pour  le  pus  (N'oy.  p.  846). 
Rappelons  que  les  microbes  les  plus  fréquemment  rencontrés  en 
pareilles  circonstances  sont  : 

Pour  laplèvre  : Streptocoque,  Pneumocoque,  Staphylocoque,  Bacille 
de  Koch,  plus  rarement.  Colibacille,  Tétragène,  etc.  ; 

Pour  le  péritoine  : Colibacille,  microbes  anaérobies  ; 

Pour  les  articulations  : Gonocoque,  Pneumocoque,  Streptocoque, 
Staphylocoque,  Bacille  de  Koch. 

II.  Exsudais  séro-fibrineux.  — P>  La  plupart  des  épanchements 
fibrineux,  surtout  ceu.x  de  la  plèvre,  se  coagulent  spontanément 
après  la  ponction.  D’autre  part,  il  semble  que  le  caillot  forme  en 
quelque  sorte  un  filet  et  englobe  la  majeure  partie  des  microbes. 
Par  suite,  les  procédés  d’analyse  demandent  souvent  une  technique 
un  peu  spéciale,  imitée  de  l’analyse  du  sang. 

2“  L’agent  le  plus  habituel  des  exsudais  non  purulents  de  laplèvre 
ou  du  j)ériloine  est  le  Bacille  tuberculeux  ; on  sait  en  ellet  (|ue  toute 
pleurésie  dite  « primitive  » est  tuberculeuse  (Kelsch  et  \ aillard),  et 
il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  ascites  inllammatoires.  .^lais  on 
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peut  reuconti’er  parfois,  dans  les  exsudais  séro-fibrineux  de  la  plèvre, 
d’autres  microbes  ; Pneumocoque,  Streptocoque,  Staphylocoque, 
Racille  typhique,  etc. 

3“  On  se  rappellera  la  règle  suivante  : sauf  quelques  cas  particuliers, 
où  les  circonstances  cliniques  démontrent  que  l’exsudât  n’est  pas 
tuberculeux  (par  exemple,  pleurésies  accompagnant  la  pneuiTionie 
franche),  la  constatatvm  de  la  présence  d’une  espèce  microbienne  spéci- 
fique (Pneumocoque,  Streptocoque,  Staphylocoque,  etc.)  nexclul 
aucunement  la  possibilité  d'une  infection  tuberculeuse  et  ne  dispense  pas 
de  chercher  le  Bacille  de  Koch  ; il  est  en  effet  avéré  que  les  exsudais 
tuberculeux  sont  souvent  infectés  secondairement  par  des  bactéries 
diverses. 

4°Nous  envisageons  exclusivement  ici  le  point  de  vue  bactériologique 
et,  par  suite,  nous  n’avons  à donner  que  les  indications  nécessaires 
à cet  égard.  Mais  l’expert  n’oubliera  pas  qu’il  doit  faire  état  de  tous 
les  renseignements  obtenus  en  cours  d’analyse;  spécialement  dans 
le  cas  particulier,  il  faut  noter  et  indiquer  la /’ormu/e  histologique.  On  se 
souviendra  qu’en  général  les  processus  aigus  (pneumoniques,  etc.; 
début  de  la  pleurésie  banale)  s’accompagnent  de  polynucléose, 
et  les  processus  subaigus  ou  chroniques,  surtout  de  mononucléose. 
11  peut  exister  en  outre  de  grandes  cellules  endothéliales.  Mais  la  pré- 
sence d’éléments  cellulaires,  môme  très  abondants,  n’est  pas  fata- 
lement la  signature  d’une  infection  microbienne  décelable.  Widal  et 
ses  élèves  ont  en  effet  montré  qu’il  peut  exister  des  pleurésies  puri- 
f ormes  aseptiques,  avec  leucocytes  intacts  et  sans  microbes  décelables 
par  examen  direct  ou  culture,  — contrairement  aux  pleurésies  puru- 
lentes, qui  présentent  des  leucocytes  dégénérés  et,  en  outre,  ren- 
ferment des  microbes. 

5°  Au  point  de  vue  pratique,  il  y a lieu  d’envisager  successivement  : 

La  recherche  du  Bacille  de  Koch  ; 

La  recherche  des  microbes  autres  que  le  Bacille  de  Koch. 

A.  Recherche  du  Bacille  de  Koch.  — Les  procédés  les  plus 
usuels  sont  l’examen  direct  après  concentration  et  l’inoculation  au 
cobaye;  la  culture  peut  également  être  utilisée  avec  succès.  L’examen 
direct  immédiat  est  beaucoup  plus  aléatoire. 

Examen  direct  immédiat.  — On  étale  et  fixe  une  goutte  de 
liquide  ; on  colore  par  le  procédé  de  Ziehl-Neelsen  (p.  6o5).  Ce  pro- 
cédé ne  donne  pour  ainsi  dire  jamais  de  résultat  positif. 

Examen  direct  après  concentration  des  microbes.  Les 

liacilles  étant  toujours  peu  nombreux,  il  y a intérêt  à les  concentrer 
sous  un  faible  volume.  Mais  les  résultats  obtenus  par  les  procédés 
de  cet  ordre  sont  actuellement  indécis  : il  est  certain  qu’on  a souvent 
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confondu  le  Bacille  de  Koch  avec  les  bacilles  acido-résistants, 
fréquemment  présents  dans  les  liquides  pleuraux. 

(Quel  ([ue  soit  le  procédé  employé,  il  faut  s’astreimli'e  à praliquer 
une  coloration  rigoureusement  élective,  susceptible  de  ne  pas  laisser 
d'bésitalion  en  ce  qui  concerne  les  acido-résistants  (Voy.  p.  092). 

1°  Les  exsudats  non  coauulables  spontanément  peuvent  être 
centrifugés  ; on  examine  le  culot. 

Le  résultat  est  généralement  négatif. 

2°  Pour  les  liquides  spontanément  coagulables,  on  s’adresse  au 
caillot. 

a.  On  peut  SC  contenter  de  clilacércr  le  caillot  à mesure  qu’il  se  forme, 
en  agitant  avec  des  perles  de  verre  stérilisées  ; on  centrifuge  ensuite  et 
on  examine  le  culot  (M.  Labbé). 

b.  Inoscopi'e.  — Jousset  recueille  le  caillot  en  filtrant  sur  une  compresse 
bouillie  dans  do  l’eau  alcaline  ; on  lave  ensuite  à l’eau  distillée.  Le  caillot 
est  alors  mis  à digérer  avec  25  à 30  centimètres  cubes  de  suc  gastrique 
artificiel  (p.  807),  de  préférence  à 50°;  agiter  de  temps  à autre.  Une  fois 
la  digestion  achevée  (deux  à trois  heures),  centrifuger,  examiner  le  culot. 

c.  Homogénéisation  du  caillot.  — Technique  de  Bezançon,  Griffon  et 
Philibert  : additionner  le  caillot  do  quelques  gouttes  de  lessive  de  soude 
(une  goutte  par  centimètre  cube  de  caillot),  puis  ajotder  dix  fois  son  volume 
d’eau,  chauffer  ; le  caillot  se  dissout.  Centrifuger,  c.xaminer  le  culot. 

Cultures.  — A la  condition  d’ensemencer  le  liquide  sitôt  extrait 
de  l’organisme,  avant  coagulation,  on  peut  obtenir  des  cultures  des 
e.xsudats  pleuraux  tuberculeux. 

-a.  Bezançon  et  Griffon  ensemencent  sur  sang  gélosé  glycériné 
1 centimètre  cube  d’e.xsudat  par  tube  ; porter  à 38". 

b.  Le  procédé  de  Wetter,  culture  sur  pomme  de  terre  glycérinée, 
paraît  être  le  plus  fidèle,  il  donne  souvent  des  résultats  positifs,  mais 
tardivement  (trois  à quatre  semaines). 

Dan.s  de  grands  tubes  à pommes  de  terre  (20  cent,  x 2 ; hauteur  du 
fond,  4 cent.),  on  place  un  cylindre  de  pomme  de  terre  et  8 centimètres 
cubes  de  la  solution  suivante,  légèrement  alcalinisée  : 


Peptone 1 

Chlorure  de  sodium 0,5 

Glycérine 10 

Eau 100 


Les  tubes  sont  stérilisés  comme  d’habitude. 

Pour  l’usage,  répartir  dans  une  série  de  tubes  8 centimètres  cubes 
d’exsudat,  sitôt  après  ponction.  Placer  à l’étuvo. 

La  fibrine  se  rétracte  en  grande  partie  sur  le  tubercule. 

Les  colonies  apparaissent  d’abord  dans  le  réseau  de  fibrine. 
Inoculation.  — En  raison  de  l’incertitude  actuelle  des  autres 
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procédés,  c’est  encore  l’inoculation  qui  conslilne  1e  procédé  de 
choix. 

Qu’il  s’agisse  de  li([nide  de  j)leurésie,  d’ascite  ou  d’ai'tlirile,  on 
inoculera  toujours  dans  le  péritoine  du  cobaye. 

1°  Si  le  licpiide  n’est  pas  coagulable  spontanément  et  (|u'on  en 
possède  une  assez  grande  quantité,  il  est  préférable  de  centrifuger 
au  préalable  40  à 80  centimètres  cubes  et  d’inoculer  le  culot. 

2°  L’exsudât  pleurétique  nécessite  une  manœuvre  spéciale  : car 
il  est  spontanément  coagulable,  il  renferme  peu  de  bacilles,  enfin 
il  peut  être  toxique  et  tuer  le  cobaye  par  intoxication.  11  est  bon 
d’inoculer  beaucoup  d’exsudat,  mais  en  plusieurs  fois. 

a.  On  utilisera  avec  avantage  la  technique  de  Le  Damany. 

Au  moment  de  la  ponction,  le  liquide  est  versé  dans  une  série  de 
tubes  à essais,  fO  à 20  centimètres  cubes  par  tube.  On  inocule  à 
un  même  cobaye  te  contenu  d’un  tube  par  semaine.  Pour  pratiquer 
cette  inoculation  (liquide  et  caillot),  utiliser  un  tube  à essai  stérilisé, 
terminé  par  une  effilure  large  de  3 à 5 millimètres  ; verser  dans  le 
tube  la  dose  d’exsudat  à injecter;  inoculer  dans  le  péritoine  du 
cobaye,  à travers  une  boutonnière.  Continuer  les  inoculations  jus- 
qu’à épuisement  du  liquide,  ou  jusqu’à  ce  que  les  adhérences  péri- 
tonéales empêchent  les  injections. 

b.  AVidal  et  Ravaut  inoculent  le  liquide  avant  coagulation,  au  lit 
même  du  malade. 

Au  moment  de  la  ponction  pleurale,  on  laisse  deux  aiguilles  en 
place,  l’une  dans  la  plèvre  du  malade,  l’autre  dans  le  péritoine 
du  cobaye  ; on  transvase  immédiatement  du  malade  au  cobaye. 

B.  Recherche  des  microbes  autres  que  le  Bacille  de  Koch.  — 
Le  meilleur  procédé  est  la  culture.  L’examen  direct  et  l’inoculation 
ont  des  indications  plus  restreintes. 

Examen  direct.  — Comme  ci-dessus  (examen  immédiat).  Colo- 
ration à la  thionine  et  au  Gram. 

Cultures.  — L’exsudât  sera  ensemencé  largement,  et  dans  une 
grande  quantité  de  milieu  liquide  (dix  fois  au  moins  le  volume  de 
l’exsudât).  On  adaptera  le  milieu  au  microbe  cherché;  en  général, 
bouillon  ou  bouillon-sérum. 
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A l’état  normal,  le  sang  est  à peu  près  toujours  stérile.  Cependant, 
pendant  la  digestion,  des  germes  intestinaux  peuvent  passer  dans  le 
chyle,  et  de  là  dans  le  sang  (Nocard,  Poi'cher  et  Desoubry)  ; de 
même,  chez  les  animaux  en  état  de  moindre  résistance,  surtout 
DoPTKti  et  SACyréréic.  — lirirlci-iolor/ie.  Î55 


8G6  ANALYSES  UACTÉUIOLOGIQUES  APPLIQUEES  A LA  CLINIQUE. 

chez  les  animaux  jeunes,  on  trouve  assez  souvent  dans  le  sang  des 
bactéries  diverses  (Sacquépée  et  Loiseleur,  Garnier  et  Simon);  mais 
ces  infections  sanguines  sont  tout  à fait  épliémôres.  En  règle 
générale,  le  sang  de  l’homme,  à l’état  de  bonne  santé,  est  stérile. 

A l’état  pathologique,  il  n’en  va  pas  de  môme.  11  existe  tout 
d’abord  un  certain  nombre  d’agents  pathogènes  qui  se  développent 
dans  le  sang  môme  : Hématozoaire  du  paludisme.  Spirille  de  la 
lièvre  récurrente,  etc.  En  outre,  au  cours  de  certaines  maladies 
infectieuses,  l’agent  pathogène  se  trouve  toujours  ou  peut  se  trouver 
éventuellement  dans  le  sang;  mais,  chez  l’homme,  les  microbes 
sont  en  pareil  cas  presque  toujours  très  rares  ; aussi  doit-on,  poul- 
ies mettre  en  évidence,  avoir  recours  à la  culture  du  sang,  l’examen 
direct  étant  impuissant  à les  déceler. 

L’analyse  du  sang  peut  être  pratiquée  ; 

Par  examen  direct  à l’état  frais  ; 

Par  examen  direct  après  dessiccation  et  coloration  ; 

Par  ensemencement  (hémoculture)  ; 

Par  inoculation. 

I.  Examen  direct  à l’état  frais.  — Ce  mode  d’examen  est 
indiqué  pour  la  recherche  de  l’Hématozoaire  du  paludisme,  des 
Trypanosomes,  des  Piroplasmes,  des  Spirilles  de  la  fièvre  récurrente. 
11  donne  rarement  des  résultats,  du  moins  chez  l’homme,  au  cours 
des  maladies  microbiennes  autres  que  les  précédentes. 

Technique.  — Prélever  le  sang  au  doigt  ou  à l’oreille  (Voy.  p.  211). 
Recueillir  une  goutte  de  sang  sur  une  laine  ; couvrir  d’une  lamelle,  en 

appuyant  légèrement,  sans  écraser; 
examiner  (objectif  à sec,  fort). 

La  formation  rapide  du  réticulum 
librineux  gène  l'examen.  Si  l’obser- 
vation doit  être  prolongée,  on  exa- 
minera en  goutte  jiendante  (p.  ICI); 
enduire  la  lamelle  de  vaseline  liquide, 
recueillir  une  goutte  de  sang  sur  la 
face  enduite,  renverser  sur  la  lame 
creuse,  luter  les  bords.  Déposé  sur 
vaseline,  le  sang  ne  se  coagule  que 
très  lentement. 

H.  Examen  direct  après 
coloration.  — L’examen  après  coloration  est  indiqué  tout 
d’abord  dans  les  mêmes  circonstances  que  l’e.xamen  à l’état  frais. 
On  a en  outre  essayé  de  rassembler  les  microbes  sous  un  faible 
volume  de  liquide,  par  des  artifices  divers. 

Technique  habituelle.  — Le  sang,  prélevé  comme  d’habitude, 
est  étalé,  puis  fixé  et  coloré, 
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Étalement  (lig.  334).  — Uecuoillii- une  petite  goiille  de  sang  vers  le  tiers 
do  la  lame.  Avec  une  l'orle  carte  de  visite,  bord  posé  bien  à plat  sur  la 
lame,  étaler  d’abord  la  goutte  transversalement,  puis,  on  appuyant  net- 
tement, la  carte  faisant  avec  la  lame  un  angle  do  45°  environ,  étaler  très 
régulièrement  sur  les  deux  tiers  de  la  lame.  La  couche  de  sang  doit  être 
mince,  uniforme  et  continue.  Laisser  sécher  à la  température  ambiante. 

Ün  peut  substituer  à la  caide  de  visite  une  forte  lamelle  ou,  à défaut, 
une  lame  rodée. 

Fixation.  — Fixer  la  préparation  par  l'alcool  absolu,  ou,  à défaut, 
l’alcool-cther  (p.  238). 

Coloration.  — Pour  la  recherche  des  parasites  du  sang,  on  emploiera  les 
procédés  spéciaux  indiqués  ailleurs  (p.  789). 

Techniques  spéciales.  — Pour  mettre  en  évidence  des  microbes 
peu  nombreu.v,  on  a proposé  de  dissoudre  les  globules  rouges  ou 
d’homogénéiser  le  caillot,  pour  centrifuger  ensuite. 

Dissolution  des  globules  bouges.  — On  reçoit  le  sang  dans  vingt  fois 
son  volume  d’eau  distillée;  les  globules  rouges  sont  dissous.  Le  liquide 
hémolysé  est  centrifugé  ; on  examine  le  culot  (Nattan-Larrier  et  Ber- 
geron). 

Homogénéisation  du  caillot.  — Le  caillot  se  comporte  en  partie  comme 
un  filet  dont  les  mailles  enserrent  les  microbes. 

Technicjve  de  Jousset  (inoscopie).  — Laver  le  caillot  pour  dissoudre 
l’hémoglobine  ; faire  digérer  ensuite  la  fibrine  du  caillot  dans  une  solution 
de  suc  gastriijue  artificiel  (pepsine,  3 gr.  ; glycérine,  10  c.  c.  ; HCl,  10  c.  c.  ; 
fluorure  de  sodium,  3 c.  c.  ; eau,  1000),  placer  à 53°,  agiter.  Quand  la 
fibrine  est  dissoute,  centrifuger,  examiner  le  culot. 

Technique  de  Bezançon,  Griffon  et  Philibert.  — Broyer  le  caillot  au 
mortier,  ajouter  20  centimètres  cubes  fl’eaii  et  V à X gouttes  de  lessive  de 
soude;  porter  à l’ébullition  ; centrifuger,  examiner  le  culot. 

•Jusqu’ici,  ces  divers  procédés  n’ont  donné  que  peu  de  résultats. 
La  découverte  annoncée  du  Bacille  tuberculeux  ne  repose  peut-être 
quesurune  erreur  (V'oy.  Bacilles  acido-résistants,  p.  693). 

111.  Eiisenienceineiit.  — L’ensemencement  du  sang,  — 
V hémoculture,  suivant  l’expression  proposée  par  l’un  de  nous,  — 
est  entrée  dans  la  pratique  courante  depuis  une  dizaine  d’années. 

A cette  époque,  .1.  Courmont,  Busquet,  Widal  et  Lemierre, 
Sacquépée  et  Perquis  ont  établi  que  le  Bacille  typhique  est  cons- 
tamment présent  dans  le  sang  au  cours  de  la  lièvre  typhoïde 
humaine  ; ces  constatations  ont  été  universellement  confirmées 
depuis.  Elles  renversaient  l’opinion  admise  jusqu’alors  ; on  pensait 
en  effet  que  le  sang  humain,  môme  à l’état  pathologique,  ne  ren- 
fermait presque  jamais  de  microbes. 

Dans  la  suite,  riiémoculture  a permis  de  constater  des  infections 
sanguines  très  variées,  dues  au  Streptocoque,  au  Pneumocnipie,  à 
l’Entérocoque,  auTctrqgène,  au  Méningocoque,  au.x  Bacilles  paraty- 
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phiques,  au  Bacillecoli,  au  Pneumobacille,  au  Bacille  pyocyanique,  etc. 
Nous  renvoyons  pour  les  détails  à l’étude  parliculière  de  chaque 
microbe. 

L’importance  clinique  de  riiémocullure  est  considérable  ; elle 
constilaie  a I heure  actuelle  une  base  fondamentale  du  diagnostic 
dans  un  grand  nombre  de  maladies. 

Technique.  — A.  Prélèvement  du  sang.  — On  récolte  le 
sang  par  ponction  delà  veine, suivantles  indications  données  p.  211. 

B.  Ensemencement.  — Le  sang,  obtenu  par  ponction  de  veine, 
peut  être  ensuite  traité  de  plusieurs  manières  pour  hémoculture. 
Il  faut  empêcher  la  coagulation,  sans  mettre  obstacle  à la  culture. 

Dans  tous  les  cas,  on  ensemencera  des  quantités  de  sang  rela- 
tivement considérables,  3 à 5 et  même  10  centimètres  cubes,  pour 
avoir  le  plus  de  chances  de  succès. 

1°  Procéda  de  J.  Courmont.  — On  répartit  3 centimètres  cubes  de 
sang  dans  un  ballon  renfermant  300  à oOO  centimètres  cubes  de 
bouillon  ordinaire  ou  de  milieu  de  Cambier  (Voy.  p.  402).  Agiter, 
mettre  à 37°. 

2°  Procédé  de  Saccjuépée  et  Perquis.  — la  à 20  centimètres  cubes 
de  sang  sont  tout  d’abord  recueillis  dans  un  ballon  renfermant  des 
perles  ou  des  fragments  de  verre,  puis  défibrinés  par  agitation 
pendant  cinq  minutes.  A l’aide  d’une  pipette  à eflilure  assez  large, 
on  répartit  ensuite  le  sang  défibriné  en  deu.x  ballons  de  bouillon 
(100  centimètres  cubes),  à raisgn  de  2 à o centimètres  cubes  par 
ballon.  Le  ballon  renfermant  le  reste  du  sang  avec  le  tampon  de 
fibrine  est  additionné  de  20  à 50  centimètres  cubes  de  bouillon.  Les 
trois  ballons  sont  portés  à l’étuve. 

Dans  les  deux  ballons  enseiiieneés  avec  le  sang  liquide,  la  cullure  se 
l'ait  dans  les  mûmes  conditions  que  pour  le  procédé  de  Courmont,  à la 
seule  condition  que  l'ensemencement  soit  pratiqué  peu  de  temps  (une 
heure  au  plus)  après  le  prélèvement.  Si  rensemencernent  est  retardé,  il 
faut  s’attendre  à ce  que  la  culture  soit  également  retardée  de  douze  ou 
vingt-quatre  heures. 

Dans  le  ballon-tampon,  la  culture  est  souvent  plus  tardive  et  demande 
en  moyenne  trente-six  heures  à trois  jours.  Ce  ballon-tampon  a surtout  pour 
objet  d’accroître  les  chances  de  réussite,  en  augmentant  très  notablement 
la  quantité  de  sang  ensemencée,  dans  le  cas  où  les  microbes  seraient  par- 
ticulièrement peu  nombreux. 

Le  procédé  a l'avantage  de  demander  relativement  peu  de  milieu  nutritif; 
de  pei-mettre  la  culture  d’un  volume  assez  considérable  de  sang  ; d’ètre 
facilement  maniable,  même  lorsqu’on  doit  faire  les  prélèvements  à quelque 
distance  du  laboratoire. 

3°  Procédé  Conradi-Kayser.  — La  bile  dissout  les  globules  rouges 
et  empêche  la  coagulation,  (lonradi  avait  tout  d’abord  préconisé 
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la  bile  de  bœuf,  additionnée  de  dO  p.  100  de  glycérine  el  10  p.  100 
de  peptone.  On  emploie  plus  généralement  la  bile  seule,  suivant  la 
technique  indiquée  i)ar  Kayser  : l'ecueillir  purement  de  la  bile  de 
bœuf,  laisser  reposer  un  ou  deux  jours,  décanter  ; répartir  par 
î)  centimètres  cubes  et  stériliser.  Dans  chaque  récipient,  ensemencer 
d centimètre  cube  à de  sang.  Mettre  à l’étuve.  On  recommande 
généralement  de  pratiquer  un  étalement  sur  milieu  d’Eudo  après 
vingt-quatre  heures  d’étuve.  Mieux  vaut  opérer  comme  pour  tout 
autre  procédé  d’hémoculture  ; la  technique  est  indiquée  plus  loin. 

Les  procédés  à la  hile  sont  applicables  à peu  près  exclusivement 
aux  Hacilles  typhiques,  paratyphiques  etcoli.  Us  ont  l’avantage  de 
la  simplicité  ; mais  ils  ne  se  prêtent  guère  à la  culture  d’autres 
microbes  (Streptocoque,  Staphylocoque,  Pneumocoque),  dont  la  pré- 
sence n’est  pas  sans  intérêt,  même  au  cours  d’une  fièvre  typhoïde. 
Ce  sont  en  réalité  des  procédés  de  nécessité,  parfois  précieux. 

4»  Procédé  de  B.  Lafforç/ue.  — On  rend  le  sang  incoagulable  par  addi- 
tion do  O^^,!  de  citrate  de  soude  à 20  p.  100  pour  dO  centimètres  cubes 
de  sang;  on  centrifuge  ; le  culot  est  ensemencé  en  bouillon,  SO  à dOO  cen- 
timètres cubes  de  bouillon  pour  10  centimètres  cubes  de  sang.  Ce  procédé 
exclut  le  sérum. 

go  Procédé  de  SchoU millier.  — On  fait  fondre  de  la  gélose,  qu’on  main- 
tient fondue  vers  42°.  Au  sortir  de  la  veine,  le  sang  est  mélangé  à son 
volume  de  gélose  ; on  coule  en  boîtes  de  Pétri. 

Ce  procédé  a l’avantage  de  donner  d’emblée  des  colonies  séparées,  mais 
il  est  un  peu  délicat  pour  la  pratique  courante,  et  de  plus  les  cultures  sont 
généralement  tardives. 

6“  Gildemcister  a proposé  d’ensemencer  le  sang  après  dissolution  dans 
l’eau  distillée;  procédé  très  mauvais. 

Variantes.  — Dans  certains  cas  (recherche  du  Gonocoque  en  par- 
ticulier), il  y a intérêt  à faire  les  cultures  sur  houillou-sérum,  au 
lieu  de  bouillon. 

11  est  parfois  indiqué  de  chercher  les  anaérobies  ; on  pratiquera 
les  ensemencements,  de  préférence  avec  le  sang  défibriné,  suivant 
la  technique  spéciale  au.x  anaérobies. 

G.  Examen  des  cultures.  — Quel  que  soit  le  procédé  employé, 
il  faut  ensuite  procéder  à l’examen  des  cultures.  Ce  premier  examen 
sera  pratiqué  après  douze  ou  vingt-quatre  heures  ; s’il  est  négatif, 
on  le  reprendra  après  trente-six  heures,  quarante-huit  heures,  etc. 

I.,es  cultures  en  bouillon  ou  milieux  analogues  sont  les  plus 
lavorables  pour  l’examen.  On  verra  si  le  milieu,  après  vingt-quatre 
heures,  est  ou  n’est  pas  franchement  hémolysé;  le  Bacille  lyphi(|ue 
n’hémolyse  Jamais  ; le  Streptocoque  hémolyse  presque  toujours. 

Quand  le  bouillon  est  trouble,  on  l’agite  d’abord  pour  répartir 
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uniformément,  j)uis  on  on  |)i-élêvc  nue  partie  pour  l’examen.  Si  le 
bouillon  est  clair,  il  faut  prélever  tout  au  fond,  dans  la  couche  des 
globules  rouges  sédimenlés,  sans  agiter. 

Pour  les  milieux  à la  bile,  agiter  avant  le  prélèvement. 

Les  prélèvements  seront  traités  comme  d’ordinaire.  On  prati- 
quera d’abord  un  e.xamen  après  coloration  simple,  par  la  thionine 
de  préférence;  s’il  existe  des  microbes,  on  traitera  une  deuxième 
préparation  par  la  méthode  de  Gram  ; enfin  on  e.xaminera  entre 
lame  et  lamelle  pour  constater  si  le  microbe  est  ou  n’est  pas 
mobile. 

D.  Identification  des  microbes.  — 11  faut  ensuite  identifier 
les  microbes.  Dans  ce  but,  on  pratique  des  réensemencements.  Deux 
cas  peuvent  se  présenter. 

a.  La  morpholor/ie  est  uniforme.  — Dans  tous  les  cas,  d’emblée, 
môme  lorsque  l’examen  décèle  des  microbes  de  morphologie  uni- 
forme, on  fera  des  isolements  sur  milieux  solides,  de  manière  à 
obtenir  des  colonies  séparées  dès  le  premier  repiquage. 

On  pratique  en  même  temps  des  ensemencements  sur  les  divers 
mîlieux,  variables  suivant  les  indications  données  par  l’examen 
direct.  Nous  rappellerons  les  espèces  rencontrées  le  plus  souvent  : 

Bacilles  mobiles  ne  prenant  pas  le  Gram.  — • Racillc  typliique, 
Hacilles  paratyphiques.  Bacille  coli. 

Bacilles  immobiles,  ne  jirenant  pas  le  Gram.  — Pneumobacille, 
Bacille  pesteux  ; exceptionnellement,  le  Bacille  typhique  et  le 
Bacille  coli  peuvent  être  immobiles  dans  la  première  culture. 

Cocci  prenant  le  Gram.  — Staphylocoque,  Streptocoque,  Entéro- 
coque, Pneiuiiocoque,  Tétragène. 

Cocci  ne  prenant  pas  le  Gram.  — Méningocoque,  Micrococcusmelilensis, 
Gonocoque. 

Nous  renvoyons  à la  deuxième  partie  de  ce  volume  pour  l’étude 
des  milieux  à mettre  en  œuvre  dans  chaque  cas  particulier,  de 
même  que  pour  les  propriétés  biologiques  (réactions  sériques,  etc.) 
et  l’action  pathogène  expérimentale  spéciales  aux  différentes  espèces. 

Le  plus  souvent,  on  aboutit  sans  liésilation  ; le  microbe  trouvé  présente 
l’ensemble  des  caractères  d’une  espèce  microbienne  classée. 

Mais  il  peut  arriver  qu’on  se  beurto  à quelque  anomalie  apparente  ; les 
caractères  sont  hybrides.  En  pareil  cas,  il  s’agit  presque  toujours  d’une 
association  microbienne.  On  s'adressero.  alors  aux  colonies  isolées  lors  du 
premier  repiquage;  on  reprendra  l’étude  en  partant  de  plusieurs  colonies 
bien  isolées,  quand  bien  môme  ces  colonies  présenleraient  toutes  la  môme 
apparence.  En  opérant  de  cette  façon,  on  ne  trouvera  presque  jamais 
d’espèces  très  atypiques  ; il  ne  faut  tout  au  moins  pas  oublier  cette  i)ré- 
caution  élémentaire  avant  d’annoncer  la  découverte  d'espèces  nouvelles. 
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1).  La  morphologie  n’est  pas  uniforme.  — Si  l’examen  direct,  décèle 
deux  ou  plusieurs  microbes  de  morphologie  ditTérente,  on  prati- 
quera tout  d’abord  des  isolements  sur  milieux  solides.  On  partira 
des  colonies  isolées  obtenues  par  cette  première  manœuvre  pour 
étudier  les  caractères  de  chaque  espèce  : morphologie,  cultures, 
réactions  biologiques,  etc. 

IV.  Inoculation.  — L’inoculation  du  sang  n’est  guère  indiquée  que 
pour  la  recherche  du  Bacille  tuberculeux.  On  pourrait  inoculer  le  sang 
défibriné,  ou  le  sang  rendu  incoagulable  (citrate  de  soude),  ou  le  sang 
dissous  dans  la  bile.  Jusqu’ici  on  s’est  adressé  surtout  au  caillot  san- 
guin, lavé  pour  enlever  l’hémoglobine;  après  broyage,  on  inocule  au 
cobaye,  de  préférence  sous  la  peau  (Jousset). 
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A l’état  normal,  l’urine  de  la  vessie  est  presque  toujours  asep- 
tique, mais  elle  se  charge  d’un  certain  nombre  de  microbes  pendant 
son  passage  dans  l’urètre. 

Parmi  ces  microbes,  il  faut  surtout  connaître  ceux  qui  pourraient 
prêter  à confusion. 

fl.  Le  M icrococcus  ureæ  (van  Tieghem),  microbe  qui  paraît  cons- 
tamment présent  dans  l’urine  et  constitue  au  moins  l’un  des  agents 
de  la  fermentation  ammoniacale.  11  se  développe  rapidement  dans 
les  urines  abandonnées  à elles-mêmes.  11  se  présente  sous  des 
aspects  variés,  diplocoques,  tétracoques,  cocci  en  chaînettes,  parfois 
strepto-bacilles.  Les  colonies  sur  gélatine  ont  l’apparence  de  taches 
de  bougie. 

b.  La  Tonda  eerevisiæ,  levure  assez  fréquente  chez  les  diabétiques. 

c.  Les  Bacilles  du  smegma  (p.  694),  acido-résistants,  qu’il  faut 
éviter  de  confondre  avec  le  Bacille  tuberculeux. 

d.  Le  Diplococcus  reniformis  {p.  643),  morphologiquement  analogue 
au  Gonocoque. 

c.  Le  Colibacille. 

A l’état  pathologique,  l’urine  peut  renfermer  des  microbes  très 
variés. 

Dans  les  lésions  localisées  (cystites,  pyélites,  néphrites),  on  trouve 
le  plus  souvent  le  Co/i6ac///e,  le  Gonocoque,  le  Streptocoque,  le  Staphy- 
locoque, le  Bacille  tuberculeux,  divers  microbes  anaérobies-,  plus 
rarement  le  Bacille  typhique,  le  Bacille  pyocyanique,  le  Pneumocoque, 
le  Proleus,  etc. 

En  outre,  au  cours  des  infections  générales,  les  microbes  patho- 
gègnes  peuvent  être  éliminés  par  l’urine,  avec  ou  sans  lésion  rénale: 
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Bacille  lyphiqiie,  Bacilles  paratyphiques,  Slrcplocoque  (peuL-êlre  même 
le  Ifacillc  de  Kock;  mais  le  fail  osl  contesté  et  en  tout  cas  bien 
ex'ceptionnel). 

Les  pi’ocedés  de  recherche  sont  l)ien  différents  suivant  qu’on 
s’adresse  au  Bacille  tuberculeux  ou  aux  autres  microbes;  nous  envi- 
sagerons successivement  ces  deux  éventualités,  après  avoir  indiqué 
le  mode  de  prélèvement. 

Préicvenient.  — Dans  tous  les  cas,  le  prélèvement  sera  opéré 
aseptiquement,  suivant  la  technique  indiquée  page  213. 

11  peut  être  indispensable  de  procéder  à l’examen  de  l’urine  d’un 
seul  rein  ; il  appartient  alors  au  chirurgien  de  procéder  à la  récolte 
de  l’urine  de  l’uretère. 

L’urine  étant  uiL  milieu  très  fermentescible  sera  soumise  à l’ana- 
lyse aussitôt  que  possible  après  l’émission.  S’il  faut  attendre  plus 
d’une  heure,  on  la  conservera  dans  la  glace.  En  ce  qui  concerne 
surtout  les  cultures  et  inoculations,  c’est-à-dire  les  seuls  procédés 
susceptibles  de  donner  une  garantie  absolue,  on  se  rappellera  que 
les  résultats  n’ont  aucune  signification  si  les  urines  n’ont  pas  été  : 
1°  recueillies  aseptiquement;  2“  soumises  à l’analyse  dans  un  délai 
très  court  après  le  prélèvement,  ou  tout  au  moins  conservées  à 0° 
pendant  les  quelques  heures  nécessaires  au  transport.  Une  urine 
mal  recueillie  ou  mal  conservée  donnera  à peu  près  toujours  en 
abondance  du  Colibacille  et  du  Strei)tocoque. 

Itecherclie  des  microbes  autres  que  le  Bficille  tuber- 
culeux. — On  procédera  à l’examen  direct  et  aux  cultures. 

Examen  direct.  — Deux  cas  se  présentent  : l’urine  est  purulente 
ou  elle  ne  l’est  pas. 

a.  Si  l'urine  est  purulente,  il  peut  suflire  de  laisser  déposer  à la 
glacière  dans  un  verre  conique;  il  vaut  mieux  centrifuger  et  exa- 
miner le  dépôt. 

Lorsque  ce  dépôt  est  peu  abondant,  il  arrive  parfois  que  les  pré- 
parations ne  tiennent  pas,  les  sels  urinaires  précipités  par  dessic- 
cation se  redissolvant  dans  l’eau  ou  les  réactifs.  En  pareil  cas,  après 
avoir  centrifugé,  on  décante  complètement  le  liquide  en  ne  laissant 
que  le  culot,  puis  on  verse  dans  le  tube  à centrifuger  de  l’eau  de 
conduite  stérilisée;  on  répète  deux  fois  la  même  opération,  et  lina- 
lement  on  étale  le  culot  de  centrifugation. 

Lorsque,  sans  être  purulente,  l’urine  renferme  des  flocons  ou  des 
filaments,  on  fera  porter  l’examen  sur  ces  particules  solides. 

b.  Si  l'urine  est  claire,  il  faut  centrifuger  avant  tout  examen 
et  recueillirle  dépôt;  mais  l’examen  direct  d’une  urine  claire  donne 
rarement  des  renseignements  utilisables. 
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Les  examens  seront  pratiqués  suivant  les  procédés  habituels  : 

1°  Examen  entre  lame  et  lamelle  : 

2®  Examen  après  coloration  simple,  de  préférence  a la  thionine 
pliéniquée  ; 

3°  Examen  après  coloration  par  la  méthode  de  Gram. 

On  n’oubliera  jamais  de  colorer  par  le  Gram,  surtout  lorsqu  on 
trouve  des  diplocoques  qui  peuvent  faire  penser  au  Gonocoque. 

Observations.  — Il  faut,  noter  avec  soin  la  présence  ou  l'absence  à’élé- 
ments  figurés  anormaux  autres  que  les  microbes  (cylindres,  cristaux,  glo- 
bules blancs,  globules  rouges,  cellules  épithéliales). 

L’examen  peut  être  gêné  par  la  présence  de  a'istaux,  qui  empêchent 
la  mise  au  point,  ou  de  glucose,  qui  s'oppose  à la  dessiccation.  On  fera  dis- 
soudre par  addition  de  soude  les  cristaux  d’acide  urique  (tablettes  losan- 
giques).  L’addition  d’acide  acétique  permettra  de  dissoudre  les  cristaux  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  (cristaux  en  couvercle  de  cercueil)  et 
d’urate  d’ammoniaque  (boules  épineuses). 

Les  urines  renfermant  du  sucre  seront  diluées  au  préalable  dans  cinq  à 
dix  fois  leur  volume  d’eau  distillée. 

Cultures.  — L’urine  renfermant  normalement  des  germes,  les 
cultures  seront  toujours  faites  sur  milieux  solides,  de  manière  à 
obtenir  d’emblée  des  colonies  isolées. 

On  emploiera  un  milieu -approprié  au  microbe  cherché  : gélose, 
gélose-sérum,  parfois  gélatine,  ou  milieux  spéciaux  à telle  ou  telle 
espèce. 

La  présence  de  certaines  espèces.  Gonocoque,  Bacille  typhique, 
Bacille  pyocyanique,  est  toujours  un  fait  pathologique. 

La  présence  du  Bacille  coli,  du  Staphylocoque,  du  Streptocoque, 
ne  revêt  une  signification  pathologique  que  lorsque  ces  microbes, 
très  abondants,  constituent  la  presque  totalité  de  la  flore  urinaire. 

Recherche  du  Bacille  tuberculeux.  — On  s’adresse  à l’exa- 
men direct  ou  aux  inoculations. 

Examen  direct.  — Les  préparations  étant  étalées  comme  ci- 
dessus,  on  pratiquera  les  colorations  spéciales  au  Bacille  tubercu- 
leux. En  raison  de  la  présence  des  Bacilles  du  smegma,  il  est  indis- 
pensable de  décolorer  par  l’alcool,  après  avoir  décoloré  par  un  acide 
(méthode  de  Ziehl-Neelsen,  p.  G55)  ; le  Bacille  de  Koch  reste  seul 
coloré,  le  Bacille  du  smegma  se  décolore.  En  cas  de  doute,  on  aura 
recours  à l’inoculation,  seul  procédé  certain  de  diagnostic. 

Dans  l’urine,  le  Bacille  de  Koch  se  présente  le  plus  souvent  isolé 
ou  en  petits  groupes,  parfois  en  amas  assez  cohérents;  le  Bacille  du 
smegma  peut  d’ailleurs  présenter  la  même  disposition. 

Inoculation.  — On  inoculei'a  le  culot  de  centrifugation  au  cobaye, 
sous  la  peau;  l’inoculation  dans  le  péritoine  risque  de  tuer  par 
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infection  banale.  Les  suites  de  l’inoculation  seront  appréciées 
comme  il  a été  dit  à propos  du  Bacille  tuberculeu.x  (p.  006). 
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L’analyse  bactériologique  des  selles  est  le  plus  souvent  délicate, 
parce  que  normalement  les  selles  renferment  un  nombre  considé- 
rable de  microbes,  dont  la  présence  peut  être  un  obstacle  à la  décou- 
verte des  germes  pathogènes. 

Cohcndy  esliiuc  que,  cliez  l’homme  adulte,  1 milligramme  de  fèces 
montre  en  moyenne  143  870  000  microbes  à l’examen  direct  et  donne  en 
cultures  4 261  600  espèces,  dont  77  p.  100  anaérobies. 

La  flore  fécale  des  enfants  a été  bien  étudiée,  surtout  par  Tissier.  Cliez 
les  nourrissons  élevés  au  sein,  c’est  le  Bacillus  bifidus  qui  domine  de 
beaucoup  ; il  existe  en  outre  le  Colibacille  et  l’Entérocoque.  Chez  les  nour- 
rissons non  élevés  au  sein,  la  flore  est  différente;  on  trouve  en  proportions 
variables  les  trois  espèces  précédentes,  plus  des  Streptocoques,  des  Staphy- 
locoques, des  Sereines. 

Chez  l’adulte,  les  espèces  rencontrées  sont  très  nombreuses,  variables 
suivant  les  individus.  La  plus  répandue  est  le  Colibacille;  viennent  ensuite 
le  Bacillus  lactis  aerogenes,  l'Entérocoque,  des  Streptocoques,  souvent  le 
Proteus,  et  surtout  des  espèces  anaérobies,  dont  quelques-unes  seulement 
sont  connues  : B.  bifidus,  B.  perfringens,  B.  fundulifoi'mis,  etc. 

En  pratique,  on  est  amené  à pratiquer  l’analyse  des  fèces  dans 
deu.x  circonstances  bien  différentes.  Tantôt  on  procède  à cette 
analyse  sans  idée  préconçue,  pour  définir  la  flore  microbienne  et 
constater  si  elle  présente  ou  non  quelque  anomalie  : on  s’adresse 
alors  aux  méthodes  générales.  Le  plus  souvent,  au  contraire,  on  veut 
chercher  un  microbe  pathogène  déterminé  : il  faut  alors  utiliser  les 
méthodes  spéciales. 

Méthodes  générales.  — Les  méthodes  générales  sont  basées 
sur  l’examen  direct  et  sur  les  cultures.  On  ne  peut  rien  attendre  de 
l’inoculation  des  fèces  aux  animaux,  car  ces  derniers  succombent 
à l’infection  par  les  microbes  normaux  de  l’intestin. 

Pour  l’examen  direct  comme  pour  les  cultures,  on  diluera  les 
selles  dans  l’eau  stérile,  de  manière  à obtenir  une  émulsion, légè- 
rement trouble  et  parfaitement  homogène. 

S’il  existe  du  mucus,  des  flocons,  ou  d’autres  produits  anormaux, 
on  les  examinera  séparément. 

Examen  direct.  — On  pratiquera  successivement  : 

a.  Un  examen  à l’état  frais  ; 

b.  Un  examen  après  coloration  simple  ; 

c.  Un  examen  après  coloi'ation  au  Gram. 
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Ces  examens  permeltronL  d’appréciei'  les  propriétés  morpholo- 
gicjues  (les  espèces  les  plus  abondantes.  Normalement,  les  trois 
quarts  environ  des  microbes  des  selles  ne  prennent  pas  le  Gram. 

Cultures.  — 11  faut  opérer  un  isolement  rigoureux,  tout  en 
appliquant  des  méthodes  susceptibles  de  donner  le  plus  de  chances 
de  succès.  Trois  procédés  au  moins  seront  mis  en  œuvre. 

a.  On  ensemencera  par  dilutions  successives  sur  plaques  de  gélatine. 
— Ce  procédé,  généralement  insuffisant  en  raison  de  la  liquéfaction 
rapide  produite  par  les  espèces  banales,  rendra  parfois  de  grands 
services,  spécialement  pour  la  recherche  des  Protcus  et  du  Bacille 
pyocyanique. 

b.  Ôn  autre  ensemencement  sera  pratiqué  sur  plaques  de  gélose,  en 
surface  : étaler  une  goutte  de  dilution,  de  mucus,  etc.,  sur  la  gélose, 
répartie  en  grandes  boîtes  de  Pétri,  à l’aide  d’un  répartiteur;  sans 
recharger  l’instrument,  ensemencer  de  même  une  deuxième,  puis 
une  troisième  boîte.  — Parce  procédé,  on  isolera  la  plupart' des 
germes  aérobies  : Colibacille,  Entérocoque,  Streptocoques. 

c.  Les  procédés  précédents  ne  visent  que  les  microbes  aérobies. 
H est  nécessaire,  en  outre,  de  rechercher  les  microbes  anaérobies.  Dans 
ce  but,  on  pratic{uera  des  dilutions  en  gélose  sucrée  profonde, 
suivant  la  technique  de  Veillon. 

Interprétation  des  résultats.  — L’examen  direct,  et  surtout 
les  cultures,  peuvent  dénoncer  la  prédominance  d’une  espèce 
normalement  absente  ou  peu  commune,  ou  la  présence  d’une  espèce 
pathogène.  Il  est  évident  que  la  constatation  du  Vibrion  cholérique, 
du  Bacille  dysentérique,  du  Bacille  typhique,  revêt  toujours  un 
caractère  pathologique.  Pour  la  plupart  des  autres  espèces,  y compris 
le  Bacille  pyocyanique,  le  Proteus,  l’Entérocoque,  le  Streptocoque, 
les  anaérobies,  et  à plus  forte  raison  le  Colibacille,  les  conclusions 
seront  beaucoup  plus  réservées  ; on  ne  peut  les  considérer  comme 
réellement  pathogènes  qu’en  se  basant  sur  les  circonstances  cliniques 
et  étiologiques,  et  éventuellement  sur  l’action  spécifique  du  sérum 
sanguin  à leur  égard. 

Méthodes  spéciales.  — Elles  ont  été  étudiées  plus  haut.  Voir 
en  particulier  Bacilles  typhique,  paratyphique  (p.  454),  dysenté- 
rique (p.  516),  Vibrion  cholérique  (p.  561),  Amibe  dysenté- 

rique (p.  780). 
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ANALYSES  BACTÉRIOLOGIQUES  APPLIQUÉES 
A L’HYGIÉNE 

ANALYSE  BACTÉRIOLOGIQUE  DES  EAUX. 

L’analyse  bactériologique  des  eaux  constitue  l’une  des  |)lus 
importantes  et  des  plus  délicates  des  applications  de  la  bactériologie 
à l’bygiène. 

Nous  dirons  quelques  mots  du  prélèvement  et  du  trauspoid  des 
échantillons  avant  d’exposer  l’analyse  bactériologique. 

Opérations  préliminaires.  — Prélèvement;  transpoi't  ; 
renseignements.  — L’analyse  doit  porter  sur  l’eau  telle  qu’elle 
est  réellement  constituée,  sans  que  les  manœuvres  nécessaires  pour 
le  prélèvement  et  pour  le  transport  amènent  des  modifications 
d’aucune  sorte,  par  suite  de  contaminations  accidentelles. 

Tout  le  matériel  nécessaire  pour  les  prélèvements  et  le  transport 
doit  être  fourni,  sur  demande,  par  les  laboratoires  de  bactériologie. 

1.  Prélèvement  des  échantillons.  — Prélèvement  à une  cana- 
lisation. — On  prépare  des  l’écipients  convenables. 

Des  bouteilles  à goulot  étroit,  de  125  à 250  centimètres  cubes,  con- 
viennent parfaitement.  La  (lacon  est  lavé  soigneusement  à plusieurs 
reprises,  séché,  bouché  à la  ouate,  entouré  de  papier  et  stérilisé  au  four 
Pasteur  ; on  stérilise  en  môme  temps  un  bouchon,  entouré  de  papier. 
Après  stérilisation,  le  tout  est  placé  dans  un  étui  métallique. 

Au  moment  voulu,  faire  couler  l’eau  pendant  quelques  minutes, 
pour  vider  les  conduites  où  elle  a pu  demeurer  stagnante.  Déboucher 
ensuite  le  flacon,  sans  toucher  à son  orifice  ; flamber  rapidement 
l’orifice,  laisser  refroidir,  remplir  jusque  près  de  la  racine  du  col. 
Saisir  le  bouchon  de  liège  par  son  extrémité  large,  obturer  Torilice. 
Couvrir  le  bouchon  de  cire,  pour  assurer  l’étanchéité.  On  place  enfin 
sur  le  flacon  une  étiquette,  indiquant  la  provenance  de  l’échantillon, 
son  numéro  et  le  jour  du  prélèvement. 

U est  préférable  de  prélever  deux  flacons  différents  pour  chaque 
échantillon. 
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Prélèvement  dans  une  rivière.  — Il  faut  évitur  de  recueillir  la  vase 
du  fond,  la  terre  du  bord  et  les  poussières  de  la  surface. 

On  utilisera  le  même  (lacon  que  ci-dessus  ; le  saisir  avec  une  longue 
pince  à mors  coudés,  plonger  en  plein  courant  un  peu  au-dessous  de  la 


surface.  Si  la  pince  est  trop  courte,  amarrer  le  flacon  sur  une  perche. 

Prélèvement  dans  les  réservoirs  profonds  ou  les  puits.  — Quand 
il  s’agit  il’ouvrages  récents,  il  faut  tout  d’abord  se  débarrasser  des  débris 
de  maçonnerie  et  détritus  divers  en  laissant  se  remplir  et  épuisant  plu- 
sieurs fois  de  suite  le  puits  ou  le  réservoir. 

Le  prélèvement  peut  être  opéré  comme  ci-dessous  (Voy.  Prélèvernenl  en 
profondeur).  11  suffit,  en  pratique,  de  fixer  le  flacon 
par  son  goulot  à une  corde  stérilisée,  de  longueur 
convenable  ; le  descendre  débouché,  laisser  rem- 
plir, remonter,  et  opérer  ensuite  comme  plus  haut. 

Prélèvement  en  profondeur.  — - a.  t’our  des 
profondeurs  modérées  (2  à 8 mètres  environ),  on 
peut  se  contenter  d'un  dispositif  très  simple  : amar- 
rer le  Ilacon,  muni  de  son  bouchon,  à l’extrémité 
d’une  perche  ; passer  à travers  la  partie  libre  du 
bouchon  l’extrémité  d’un  long  fil  métallique.  Faire 
plonger  la  perche;  une  fois  arrivé  à la  profondeur 
voulue,  tirer  le  fil  d’un  coup  sec  ; le  bouchon  saute 
et  le  flacon  se  remplit. 

b.  Quand  la  profondeur  est  plus  grande,  il  est 
préférable  de  s'adresser  à des  appareils  spéciaux. 

Les  modèles  sont  nombreux.  Citons  celui  de 
Miquel  (fig.  ,818).  On  effile  et  coude  l’extrémité  M 
d’un  matras  d’essayeur,  on  llambc  fortement  tout 
l’appareil,  et  on  ferme  l’extrémité  libre  avant  refroi- 
dissement; il  SC  fait  ainsi  un  vide  partiel.  Le  ma- 
tras est  fixé  dans  un  encadrement  métallique  por- 
tant un  poids  en  plomb  P à sa  partie  inférieure  ; 
une  corde  A soutient  l’ensemble,  pendant  qu’un  fil 
métallique  B est  passé  en  collier  autour  du  coude 
du  matras.  Pour  l’usage  : faire  plonger  en  tenant  pj,,  33g  _ ^ pareil  de 
par  la  corde;  à la  profondeur  voulue,  casser  l’effi-  Miquel  pour  prélever 
luie  en  tiiantsur  le  fil.  les  eaux  en  profondeur. 


II.  Transport.  — Quand  la  chose  est  po.s- 
sible,  il  vaut  mieux  faire  les  ensemencements  sur  place.  Dans  la 
• pratique,  on  est  presque  toujours  obligé  d’expédier  les  échantillons 
à un  laboratoire.  A la  condition  d'être  bien  compris,  ce  transport 
n’a  d’ailleurs  pas  d’inconvénient  sérieux. 

Le  transport  doit  être  exécuté  le  plus  rapidement  possible,  à basse 
température. 

11  est  démontré  qu’aux  environs  de  0»  la  composition  bactérienne 
de  l’eau  demeure  à peu  près  stationnaire,  au  moins  pendant  le  laps 
de  temps  habituellement  nécessaire  pour  les  transports  les  plus 
éloignés.  Au  contraire,  à la  température  ambiante,  les  germes  pul- 
lulent avec  une  très  grande  rapidité.  Ainsi,  Miquel  trouve  dans 
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l’eau  de  la  Vanne  48  microbes  par  centimèlre  cube  silbl  après  le 
prélèvemenl  ; 38000  après  séjour  de  vingt-quatre  heures  sur  la 
table  du  laboiatoire  ; 125000  après  deux  jours. 

Lorsqu'un  échantillon  d'eau  arrive  au  laboratoire  à une  température 
élevée,  supérieure  à 8«,  les  résultats  de  VanaUjsc  ont  donc  toutes 

chances  d’étre  faussés,  par  suite  de  la 
multiplication  accidentelle  des  germes. 

En  pratique,  on  opère  généralement 
ainsi  : on  remplit  à moitié  desciure  debois, 
S,  des  caisses  en  bois,  carrées  (lig.  336); 

place  au  milieu  les  échantillons, 
enveloppés  de  leur  élui;  on  entoure  les 
étuis  de  glace.  G,  en  gros  morceaux  (8  à 
15  kilogrammes  en  moyenne);  la  caisse 
est  enfin  remplie  complètement  de  sciure 
de  bois.  Expédier  par  les  voies  les  plus 
rapides,  avec  une  étiquette  très  ap- 
d'eau  destiné  à l'analyse  bactériologique. 
A tout  envoi  d’échantillon  sera  jointe 
on  y consignera  exactement  et  en 

autres  qui 


‘^;-?f4-'^on 


Fig.  336.  — Dispositif  pour  le 
transport  des  échantillons  d'eau.\. 


parente  : Echantillon 
111.  Renseignements.  — 
une  feuille  de  renseignements 

détail  toutes  les  observations  épidémiologiques  ou 
peuvent  intéresser  l’expertise.  Nous  conseillons  de  suivre  le  ques 
Lionnaire  ci-dessous,  rédigé  pour  les  expertises  de  l’armée  ; 


(Lieu  et  date  du  prélèvement.) 

le  19 

Feuilles  de  renseignements 

pour  l’analyse  bactériologique  de  l’eau  de 

Le  médecin  chargé  de  prélever  les  échantillons  doit  répondre  de  la 
manière  la  plus  précise  à toutes  les  questions  ci-après  : 

1“  Autorité  qui  a prescrit  l’analyse  ; 

2°  Localité  ou  établissement  alimentés  par  l'eau  ; 

3®  Jour  et  heure  du  prélèvement; 

4®  Causes  qui  motivent  l’analyse  : épidémie  de  , source  à. 

capter,  appréciation  de  l’eau  de  boisson,  etc.  ; 

5®  Origine  de  l’eau  : source,  émergence  ou  résurgence,  puits,  forage, 
rivière,  lac,  citerne,  réservoir,  eau  de  drainage,  galerie  filtrante; 

G®  Point  où  l’échantillon  a été  prélevé.  S’il  s’agit  d’une  rivière,  d'un 
puits,  d’un  lac,  d’un  réservoir,  d’une  citerne,  indiquer  la  profondeur  à 
laquelle  l’eau  a été  puisée; 

7®  Faire  connaître  s’il  existe  des  dépôts  vaseux  dans  le  puits,  la  citerne 
ou  le  réservoir; 

8®  Influoncc  des  pluies,  des  fontes  de  neige  ou  de  la  sécheresse  sur  la 
limpidité  do  l’eau,  sur  son  niveau  et  son  débit  habituels.  Oscillations 
thermiques  de  l'eau,  ôn  été  et  en  hiver  ; 
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9»  Existe-t-il  un  périmètre  de  protection  de  la  source  ou  du  puits  et 

quelle  est  son  étendue?  □ n 

10»  Le  terrain  avoisinant  a-t-il  des  Gssures  ou  des  effondremeuts?  Quelle 
est  sa  nature  ? L’épreuve  de  la  fluorescéine  a-t-elle  été  laite  ? ^ 

11»  Autres  causes  de  souillure  permanentes  ou  accidentelles  de  l’eau  : 
liabitatjons,  fosses  fixes,  fumiers,  étables,  lavoirs,  abreuvoirs,  égouts, 
cimetières,  usines,  etc.  ; 

12»  Mode  d’épuration  auquel  l’eau  est  soumise  ; 

13»  Usage  de  l'eau  : boisson,  cuisines,  lavabo,  abreuvage  des  chevaux  ; 

14»  Température  ambiante  au  moment  du  prélèvement; 

Température  de  l’eau  au  môme  moment. 

la»  Observations  diverses. 

Principes  généraux  de  l’analyse  bactériologique  des  eaux. 

1°  Sauf  quelques  exceptions  (eau  de  sources  profondes  bien  filtrées), 
les  eaux  renferment  toujours  des  microbes;  elles  les  empruntent  au 
sol  qu’elles  traversent,  aux  surfaces  qu’elles  lavent,  aux  pous- 
sières, etc.  Le  nombre  des  microbes  contenus  dans  les  eaux  est,' 
d’ailleurs,  extrêmement  variable,  suivant  une  infinité  de  circon- 
stances; mais  il  est  établi  que  les  eaux  impures  sont  très  riches  en 
microbes,  tandis  que  les  eaux  pures  en  renferment  généralement 
beaucoup  moins.  Aussi  la  simple  numération  constitue-t-elle  un  pre- 
mier procédé  d’appréciation. 

2»  Toutefois,  la  numération  ne  suflit  pas  à elle  seule  pour  apprécier 
le  degré  de  pureté  des  eaux;  il  est  possible  que  parmi  les  microbes 
contenus  dans  une  eau,  et  quelle  que  soit  leur  abondance,  se  trouvent 
des  espèces  pathogènes,  spécialement  le  Bacille  typhique  et  le  V^ibrion 
cholérique,  agents  de  maladies  ordinairement  véhiculées  par  les 
eaux.  11  faut  donc  chercher  ces  microbes  : la  recherche  des  microbes 
pathogènes  constitue  un  deuxième  procédé  d'appréciation. 

3°  Mais  il  est  avéré  que  la  recherche  du  Bacille  typhique  dans  les 
eaux  est  très  difficile,  pour  ne  pas  dire  illusoire,  car  les  divers  pro- 
cédés d’isolement  aboutissent  à peu  près  uniquement  à la  découverte 
du  Colibacille,  à l’exclusion  du  Bacille  typhique,  même  dans  les  eaux 
notoirement  typhogènes.  D’autre  part,  il  ne  suffirait  pas  de  constater 
la  présence  ou  l’absence  du  Bacille  typhique  ou  du  V'ibrion  cholé- 
rique; il  faut,  en  outre,  s’assurer  si  l’eau  est  exposée  à se  trouver 
contaminée  par  ces  microbes.  Or,  ces  deux  germes  proviennent  des 
excreta  ou  des  cadavres;  on  conçoit,  par  suite,  difficilement  qu’ils 
puissent  passer  dans  les  eaux  sans  être  accompagnés  des  microbes 
constamment  présents  dans  les  excreta  et  les  cadavres;  ces  microbes 
constituent,  en  quelque  sorte,  leurs  satellites  obligés.  Parmi  eu.x,  et 
pour  des  raisons  techniques,  c’est  encore  le  Colibacille  qu’il  est  le 
plus  facile  de  prendre  comme  témoin, 
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TouLefois,  ou  n’esl  pas  fixé  sur  la  significalion  exacte  du  Colil)acille 
dans  les  eaux.  Il  y est  très  fréquent,  mais  non  constant.  Üepuis 
quelques  années,  à la  suite  de  fi.  Vincent  et  de  Petruscliky  et  Pusch, 
on  admet  en  général  qu’il  faut  non  seulement  constater  la  |)résence 
du  Colibacille,  mais  encore  préciser  son  abondance;  la  colimélrie 
constituera  ainsi  un  troisième  procédé  d’appréciation. 

4°  Pour  les  mêmes  raisons  que  nous  venons  d’exposer  en  3®,  on 
doit  attacher  une  grande  importance  à la  présence  ou  à l’absence 
d’autres  espèces  de  l'intestin  on  de  la  putréfaction,  spécialement  les 
microbes  du  groupe  Proteus,  les  Spirilles,  l’Entérocoque,  d’autres 
espèces  encore  que  nous  signalerons  plus  loin,  éventuellement  aussi 
les  thermophiles  et  les  anaérobies. 

5°  D’après  les  considérations  précédentes,  l’analyse  d’une  eau  com- 
porte essentiellement  : 

I.  La  détermination  du  nombre  des  microbes  : c’est  Vanalyse  quan- 
titative; 

II.  La  détermination  de  la  nature  des  microbes  : c’est  l'analyse 
qualitative. 

L’analyse  qualitative  comportera  : 

A.  L’idenlilication  des  colonies  sur  les  milieux  employés  pour  la 
numération  ; 

B.  La  recberche  et  le  dénombrement  du  Colibacille; 

C.  La  recherche  des  espèces  pathogènes  ; 

Ü.  Éventuellement,  d’autres  procédés  d’usage  moins  général. 

I.  — Analyse  quantitative.  — Numération  des  germes. 


Procédé  de  choix.  — Ensetnencemenl  sur  plaques  de  gélatine.  — On 
peut  utiliser  la  gélatine  ordinaire  (p.  122),  ou  plus  simplement  le  milieu 
suivant,  qui  donne  dans  le  cas  particulier  les  mêmes  résultats  : 

Gélatine  extra 120  à 200  gr.,  suivant  la  saison. 

Peplone 20  grammes. 

Sel  marin 5 — 

Eau 1 000  — 


Alcaliniser  légèrement,  répartir  en  tubes  de  10  centimètres  cubes,  stéri- 
liser. 

Pour  les  eaux  potables,  on  ensemencera  trois  tubes  au  moins, 
l'espectivcment  avec  un  cinquantième,  un  vingt-cinquième  et  un 
dixième  de  cenlimèlro  cube  de  l’eau  à analyser,  soit  1 goutte, 
H gouttes  et  V gouttes  d’une  pipette  stérilisée  donnant  L gouttes 
par  centimètre  cube.  On  met  à fondre  trois  tubes  de  gélatine,  en 
veillant  à ce  (]ue  leur  lempérature  ne  dépasse  pas  40°  au  moment  de 
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renseniencement ; répartir  dans  chacun  d’eux  la  quantité  voulue 
d’eau  à analyser,  mélanger  Irès  exactement,  couler  en  boîtes  de 
Pétri  ou  en  lioles  de  Gayon.  Les  plaques  sont  refroidies  rapidement 
sur  platine  refroidissante  ou  simplement  sur  papier  buvard  humecté 
d’eau  froide;  on  les  porte  ensuite  à 18°  ou  22°. 

Si  l'on  avait  des  raisons  de  eroire  que  l'eau  est  extrêmement  riche  en 
germes,  on  pratiquerait  en  outre  une  autre  numération  avec  1/50,  1/25  et 
1/10  de  centimètre  cube  d’eau  diluée  au  dixième  et  au  centième.  En  pra- 
tique, les  eaux  qui  nécessiteraient  de  telles  dilutions  sont  tellement  char- 
gées de  germes  que  cette  seule  indication  subit  à les  faire  considérer 
comme  mauvaises. 


Les  colonies  commencent  à apparaître  nettement  dès  le  deuxième 
jour.  Il  s’en  développe  de  nouvelles  jusqu’au  quinzième  jour  environ. 
A ce  moment,  la  numération  sera  faite  exactement. 

Mais  il  arrive  assez  souvent  que  les  plaques  ne  sont  pas  utilisables 
jusqu’au  quinzième  jour;  certaines  colonies,  en  effet,  liquéfiant  la 
gélatine,  et  lorsque  ces  colonies  liquéfiantes  sont  nombreuses  ou 
très  envahissantes,  la  plus  grande  partie  de  la  plaque  se  trouve 
liquéfiée.  Aussi  faut-il  surveiller  les  cultures  tous  les  jours  et  pra- 
tiquer la  numération  dès  qu’on  prévoit  que  la  liquéfaction  serait  très 
avancée  vingt-quatre  heures  après. 

S’il  existe  des  espèces  liquéfiantes,  il  est  nécessaire  de  percevoir 
Vodeur  de  la  culture  ; certaines  espèces  dégagent,  en  effet,  une  odeur 
putride  ou  ammoniacale. 

Numération  des  colonies.  — Quand  les  colonies  sont  peu  nombreuses, 
on  les  compte  une  à une  sur  toute  la  plaque,  après  avoir  divisé  cette 
dernière  en  secteurs  égaux,  par  des  traits  à l’encre  ou  au  crayon  gras. 

Si  les  colonies  sont  très  nombreuses,  on  se  contente  de  compter 
les  colonies  de  deux  secteurs,  choisis  de  telle  manière  que  leur 
richesse  microbienne  représente  sensiblement  la  moyenne  de  l’en- 
semble de  la  plaque.  On  fait  la  moyenne  des  deux  numérations,  et  on 
multiplie  le  chiffre  trouvé  par  le  nombre  des  secteurs.  On  rapporte 
enfin  la  numération  au  centimètre  cube,  toujours  pris  comme  unité. 

Si,  par  exemple,  on  trouve  vingt  colonies  sur  la  plaque  ensemencée 
avec  un  cinquantième  de  centimètre  cube,  le  nombre  des  microbes 
est  : 20  X 50  = I 000  par  centimètre  cube. 

La  même  numération  est  répétée  pour  toutes  les  plaques. 

On  donne  commecbilfre  définitif  le  chiffre  moyen  des  trois  plaques. 
Si,  par  exemple,  on  trouve,  par  centimètre  cube,  respectivement 
tOOO,  1100  et  1200  germes  par  centimètre  cube  dans  chacune  des 

boîtes,  le  chiffre  définitif  sera  ^ = ] loo. 

3 

Dopteh  et  Sacqüépée.  — Bactériologie, 


56 


882  analyses  BACTÉRIOLOGIQUES  APPLIQUÉES  A L’HYGIÈNE. 


Le  chillVe  ainsi  obtenu  représente  le  nombre  réel  des  colonies,  quand 
la  numération  a pu  être  elîectuée  au  quinzième  jour. 

Mais  nous  avons  vu  que  la  liquéfaction  oblige  parfois  à pratiquer  la 
numération  avant  le  quinzième  jour  ; en  pareil  cas,  le  cliilfre  obtenu 
est  inférieur  à la  réalilé.  On  peut  alors  exprimer  le  résultat  de 
deux  manières  différentes  : 

a.  Ou  bien  faire  ressortir  que  le  chiffre  donné  n’est  pas  réel  par 
la  formule  suivante  : Le  nombre  des  bactéries  par  centimètre  cube  est 
de  N ; mais  la  numération  ayant  été  interrompue  par  la  liquéfaction  de 
la  gélatine  au  neuvième  jour,  ce  chiffre  est  inférieur  à la  réalité  d'environ 
X p.  -tOO.  On  déterminera  ce  chiffre  x d’après  les  indications  ci- 
dessous  ; 

b.  Ou  bien  substituer  au  chiffre  frouvé  le  neuvième  jour  le  chiffre 
de  germes 'qui  seraient  apparus  jusqu’au  quinzième  jour,  si  la  plaque 
avait  pu  être  suivie  jusque-là. 

Il  va  sans  dire  qu’une  pareille  détermination  demeure  un  peu  hypothé- 
tique ; elle  est  faite  par  comparaison  avec  le"s  résultats  moyens  d’un  très 
grand  nombre  d’analyses.  On  utilisera  l’une  ou  l’autre  des  estimations 
portées  sur  le  tableau  ci-dessous  : 


D'après  H.  Vincent, 

D’après  Miquel, 

on  multipliera 

on  multipliera 

D'après  de  Rossi, 

le  chiffre  trouvé 

lechiffre  trouvé 

sur  100  germes, 

en  cultures 

en  cultures 

ne  sont  pas  apparus 

ù 16“-18“  par  : 

à 20“  par  ; 

Au 

;[cr 

jour.... 

99 

)) 

50 

Au 

2e 

— 

85 

19,6 

7,353 

Au 

3e 

— 

76 

8,82 

3,937 

Au 

4e 

. . . . 

65 

5,61 

2,584 

Au 

5« 

— 

53 

3,86 

1,887 

Au 

6* 

. . 

40 

3,05 

1,570 

Au 

7e 

. . 

30 

2,40 

1,379 

Au 

8« 

— 

21 

1,82 

1,282 

Au 

9® 

. . 

14 

1,52 

1,224 

Au 

lOe 

. . . . 

9 

1,33 

1,164 

Au 

lie 

. . 

4 

1,19 

1,121 

Au 

12® 



3 

1,10 

1,086 

Au 

13e 



0 

1,06 

1,052 

Au 

14e 

— 

0 

1,04 

1,024 

Au 

15* 

— 

0 

1 

1 

Il  se  développe  souvent,  en  même  temps  que  les  bactéries,  un 
certain  nombre  de  moisissures;  elles  seront  comptées  à part. 

Vaiviantes.  — Bonjean  ensemence  sur  gélatine  neuf  plaques  par 
échantillon,  dont  trois  avec  l’eau  pure,  trois  avec  l’eau  diluée  au 
dixième,  trois  avec  l’eau  diluée  au  centième;  pour  chacune  d elleS) 
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on  ensemence  respcclivement  0®®,2i),  0®°,îi0  et  1 cenLimoIre  cube. 

-Mkjuel  emploie  acluellement  une  technique  très  analogue  . ense- 
mencement sur  gélatine  d’eau  pure,  d’eau  diluée  au  cinquantième, 
au  millième,  au  cent-millième,  etc. 

Eiiseiiiciicenieiit  sur  jfélose  ou  sur  ^élose-gélutiue. 

Le  développement  des  germes  sur  gélatine  à basse  température  étant 
un  peu  lent,  on  a essayé  de  substituer  à la  gélatine  la  gélose  ou  la 
gélatine  additionnée  de  gélose  (gélose-gélatine).  De  tels  milieux 
peuvent  être  portés  à 37“  ; la  culture  est  pratiquement  terminée  du 
troisième  au  cinquième  jour,  car  il  ne  se  développe  plus  guère  de 
colonies  dans  la  suite.  Mais  le  nombre  de  germes  trouvés  par  ces 
procédés  est  inférieur,  parfois  énormément  inférieur  à celui  qu’on 
trouve  par  ensemencement  sur  gélatine;  de  plus,  les  colonies  ne 
présentent  pas  les  caractères  différentiels  (liquéfaction,  pouvoir  chro- 
mogène, figuration)  si  utiles  des  cultures  en  gélatine.  Aussi  l’emploi 
de  la  gélose  et  de  la  gélose-gélatine  est-il  à peu  près  universellement 
abandonné. 

II.  — Analyse  qualitative. 

A.  Ideutificatiou  des  germes.  — Les  colonies  obtenues  sur 
gélatine  seront  identifiées  suivant  les  procédés  habituels.  On  consta- 
tera la  forme  des  microbes,  leur  mobilité,  leurs  réactions  colorantes 
(coloration  simple  et  au  Gram)  ; on  appréciera  exactement  les  carac- 
tères descolonies  sur  gélatine  : forme,  dimensions,  coloration,  opacité 
ou  transparence,  liquéfaction  ou  ramollissement,  etc.  Avec  un  peu 
d’exercice,  ces  renseignements  sommaires  suffisent  pour  cataloguer 
les  espèces  les  plus  fréquentes;  mais,  au  début,  il  est  utile  de  pra- 
tiquer des  repiquages  sur  les  divers  milieux.  En  pratique,  il  suffit 
d’identifier  les  espèces  dominantes  pour  chaque  échantillon. 

11  est  surtout  indiqué  de  constater  s’il  existe  des  colonies  liqué- 
fiantes et  dégageant  une  odeur  putride  ou  ammoniacale,  ou  d’autres 
microbes  appartenant  à la  flore  habituelle  de  la  putréfaction. 

On  trouvera  à la  fin  de  ce  chapitre  un  tableau  faisant  connaître  les 
caractères  essentiels  des  microbes  rencontrés  le  plus  souvent. 

D.  Recherche  et  iiiiinératioii  du  Colibacille.  — Nous  avons 
dit  déjà  quel  intérêt  s’attache  à la  recherche  du  Colibacille.  Les  pro- 
cédés employés  dans  ce  but  sont  très  nombreux.  Nous  indiquerons 
en  détail  celui  de  IL  Vincent  et  ferons  connaître  ensuite  quelques 
autres  procédés  assez  répandus. 

Procédé  de  H.  Vincent.  — Culture  en  milieu  phcniqué  à 41°, 3.  — 
En  milieu  phéniqué,  à températuie  relativement  élevée,  le  Coli- 
bacille se  développe  mieux  et  plus  vite  que  les  autres  germes. 
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On  ensemence  l’eau  à closes  croissantes. 

</.  Dans  ciiuf  tubes,  on  verse  10  centiinôtres  cubes  d’eau  peplonée  à 
1 p.  100  et  salée  à 0,5  p.  100;  à cliacun  des  tubes  on  ajoute  l’eau  en 
expertise  à dose  respective  de  0<»=,05, 0<>o,10,  O^'iSS,  0'':,50etl  centimètre  cube. 

b.  Dans  deux  autres  tubes  renfermant  20  centimètres  cubes  d’eau  pep- 
tonée  salée,  on  ensemence  respectivement  2 centimètres  cubes  et  5 cenli- 
mètres  cubes. 

c.  Dans  cinc[  ballons,  on  verse  l’eau  à analysera  dose  de  10  centimètres 
cubes,  20  centimètres  cubes,  50  centimètres  cubes,  100  centimètres  cubes 
et  200  centimètres  cubes.  On  ajoute  à charjuo  ballon  la  solution  suivante, 
stérilisée,  mais  non  filtrée  : 

PepLone T 50  grammes. 

Sel  marin 25  — 

Eau 100  — 

à dose  telle_  que  la  culture  renferme  1 p.  100  de  peptone;  par  exemple, 
2 centimètres  cubes  de  la  solution  pour  100  centimètres  cubes  d’eau  à 
analyser . 

2»  A chaque  tube  ou  ballon,  on  ajoute  de  l'acide  phénique,  en  propor- 
tion de  0,85  p.  1 000. 

On  obtient  très  simplement  cette  proportion  en  ajoutant,  pour  2 centi- 
mètres cubes  du  mélange,  1 goutte  au  trentième  de  solution  phéniquée 
à 5 p.  100. 

3®  Après  avoir  mélangé  bien  exactement,  on  porte  à l’étuve  à 41°,5.  Au 
bout  de  quatorze  à seize  heures,  on  examine  les  cultures. 

Si  le  B.  coli  s’est  développé,  il  existe  un  trouble  net  et  uniforme. 
Quelques  microbes  peuvent  se  développer  dans  le  même  temps,  mais 
sous  un  autre  aspect;  trouble  léger  (Streptocoque  court,  Bacille 
immobile  liquéfiant  la  gélatine),  trouble  léger  avec  voile  [Bacillus 
subtilis,  Bacillus  mesentericus). 

On  réensemence  alors  à nouveau  le  liquide  trouble  en  bouillon 
phéniqué;  au  besoin,  on  procède  à un  troisième  passage.  Au  bout 
de  quatre  à cinq  heures,  même  si  la  culture  du  deuxième  ou  troisième 
passage  est  demeurée  limpide,  on  la  repique  sur  bouillon  simple, 
bouillon  lactosé  carbonaté,  bouillon  au  rouge  neutre,  lait  tour- 
nesolé. 

La  culture  en  bouillon  simple  apparaît  dès  quatre  à cinq  heures  ; 
on  la  réensemence  sur  pomme  de  terre,  agar  et  gélatine. 

On  complète  enfin  l’identification  du  microbe  par  l’examen  micro- 
scopique (forme,  coloration,  réaction  au  Gram,  mobilité,  cils)  et  par 
la  recherche  de  l’indol. 

4°  Ce  procédé  permet  de  dénombrer  facilement  le  Colibacille.  Si, 
par  exemple,  on  trouve  du  Colibacille  dans  les  récipients  ensemencés 
avec  0<=o,5  et  plus,  sans  en  trouver  dans  les  tubes  ensemencés  avec 
moins  de  0‘=‘=,b,  on  conclut  que  l’eau  renferme  2000  Colibacilles  par 
litre. 
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Procédé  d’Eijkman.  — Ce  procédé  est  basé  sur  deux  propriétés 
différentes  d’une  part,  comme  l’a  montré  Rodet,  le  Colibacille  végète  à 
haute  température  ; d’autre  part,  il  fermente  la  glucose. 

Le  milieu  d'Eijkman  comporte,  p.  100,  10  grammes  de  peptone, 
10  grammes  de  glucose  et  5 grammes  de  sel  marin. 

On  ensemence  l’eau  dans  la  solution  précédente,  à raison  de  100  centi- 
mètres cubes  d’eau  pour  15  centimètres  cubes  de  solution.  On  porte  à 46°. 
Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  s’il  existe  du  Colibacille,  le  milieu  donne 
des  gaz.  On  réensemence  alors  sur  milieux  d’isolement. 

Ce  procédé  paraît  infidèle.  Quoi  qu’en  pense  Eijkman,  il  ne  paraît  pas 
démontré  que  tous  les  Colibacilles  provenant  de  l'organisme  d’animaux  à 
sang  chaud  fermentent  la  glucose  à 46®. 

Procédé  de  Savage.  — Basé  sur  la  réduction  du  rouge  neutre. 

A 1 000  centimètres  cubes  de  bouillon,  on  ajoute  : 

Peptone  Defresne 20  grammes. 

Sel  marin 20  — 

Glucose 5 — 

Puis  5 centimètres  cubes  de  rouge  neutre  à 5 p.  100. 

On  ensemence  et  porte  à 37»;  s’il  existe  du  Colibacille,  après  vingt- 
quatre  heures,  le  milieu  est  fluorescent  et  jaune  verdâtre. 

La  valeur  du  procédé  est  discutée.  Braun  et  J.  Courmont  le  recom- 
mandent. D’après  Sicre,  H.  Vincent,  Rochaix  et  Dufourt,  un  certain  nombre 
de  microbes  autres  que  le  Colibacille  provoquent  la  môme  réaction  : 
Bacille  paratyphique  B,  Bacille  Iluorescent  putride.  Bacille  pyocyanique, 
Uro-bactéries  ; mais  la  présence  de  ces  bactéries  n’esfguère  moins  suspecte 
que  celle  du  Colibacille.  Certains  Colibacilles  ne  donnent  pas  la  réaction 
dans  les  conditions  indiquées. 

Procédé  de  Lacomme.  — Lacomme  combine  les  procédés  d’Eijkman 
et  de  Savage.  On  ensemence  sur  milieu  d’Eijkman,  additionné  au  moment 
de  l’emploi  de  XII  gouttes  (au  20®  de  centimètre  cube)  de  solution  de  rouge 
neutre  par  tube  de  15  centimètres  cubes.  Chaque  tube  est  ensemencé  avec 
100  centimètres  cubes  d’eau.  On  porte  à 45®-46°. 

On  obtient  en  vingt-quatre  heures  la  réaction  caractéristique  : fluores- 
cence, production  de  gaz. 

C.  Recherche  des  microbes  pathogènes.  — Voy.  Recherche 
du  Bacille  typhique,  454;  Recherche  du  Bacille  dysentérique,  p.  516; 
Recherche  du  Vibrion  cholérique,  p.  562. 

D.  Autres  procédés.  — Recherche  des  anaérobies.  — H.  Vincen 
préconise  la  recherche  des  anaérobies  ; ces  microbes  font  en  effet  partie 
de  la  llore  intestinale  et  des  produits  de  putréfaction  ; leur  présence  dans 
les  eaux  peut  servir  à indiquer  une  contamination  accidentelle. 

Les  eaux  pures  ne  renferment- pas  d'anaérobies  stricts,  alors  qu’on  peut 
en  rencontrer  50  et  plus  par  centimètre  cube  dans  les  eaux  souillées.  La 
recherche  des  anaérobies  est  surtout  indiquée  pour  les  eaux  de  puits, 
citernes  et  rivières.  ’ 

On  emploie  le  tube  de  Vignal  (p.  184)  ; l’eau  à analyser  est  ensemencée 
à dose  de  1/10  à 1 centimètre  cube  dans  le  milieu  suivant  : 
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Gclaline 

Glucose 

Chlorure  de  sodium 

Glycérine 

Eau 


100  à 200  grammes. 
10  — 

5 — 

y — 

1 000  — 


Additionner  de  sullo-indigotatc  de  soude  au  moment  de  l'emploi. 

Sont  seules  comptées  comme  anaérobies  strictes  les  colonies  llocon- 
neuses  ou  l'aiblement  granuleuses. 

Recherche  des  bactéries  thermophiles.  — Elle  a été  proposée  par 
II.  Vincent  ; les  thermophiles  font  partie  de  la  llore  intestinale  habituelle. 

L’eau  est  ensemencée  en  bouillon,  et  la  culture  est  portée  quarante-huit 
heures  à 56®.  Seuls  les  thermophiles  se  développent  à cette  température. 

Expérimentation  physiologique.  — Sous  ce  nom,  Bonjean  recom- 
mande l’inoculation  à l’animal  d’une  culture  globale  de  Peau. 

On  ensemence  en  bouillon  10  centimélres  cubes  d'eau  ; après  quatre  jours 
d’incubation  à 35°,  la  culture  obtenue  est  inoculée  à dose  de  0®°,3  dans 
le  péritoine  du  cobaye.  On  suit  attentivement  l'animal  : la  température 
est  prise  d’abord  d’heure  en  heure,  puis  matin  et  soir.  Les  grands  écarts 
de  température,  la  formation  d’abcès,  etc.,  indiquent  d’ordinaire  la  pré- 
sence de  bactéries  virulentes,  qui  tuent  l’animal.  A l’autopsie,  on  ense- 
mence le  sang  et  les  organes. 

Ce  procédé  décèle  des  microbes  virulents  ; Colibacille,  Bacille  pyocya- 
nique, Bacillus  a7ithracis,  Staphylocoque,  Tétragène,  etc. 


III.  — Interprétation  des  résultats. 

Dans  l’interprétation  des  résultats  de  l’analyse  bactériologique,  il 
faut  tenir  compte  des  diverses  évaluations  fournies  par  les  recherches 
quantitatives  et  qualitatives. 

L’analyse  quantitative  a longtemps  été  employée  à peu  près  seule 
pour  l’appréciation  des  eaux  potables. 


Il  est  bon  de  connaître  les  estimations  établies  par  Miquel  : 


0 à 10  germes  par  centimètre  cube. 

10  à 100  — — 

100  à 1 000  — — 

1000  à 10  000  — — 

10000  à 100  000  — — 

100000  et  au  delà  — — • • 


Eau  excessivement  pure. 

— très  pure. 

— pure. 

— médiocre. 

— impure. 

— très  impure. 


Sans  être  prises  à la  lettre,  ces  estimations  sont  encore  utilisables 
actuellement. 

Mais  il  est  indispensable  de  joindre  aux  résultats  de  la  numé- 
ration ceux  de  l’analyse  qualitative  ; nous  avons  exposé  plus  haut 
pourquoi.  Actuellement,  cette  analyse  qualitative  se  base,  en  grande 
partie,  pour  les  expertises  courantes,  sur  la  recherche  du  Bacille 
coli  et  (les  hactéries  de  la  putréfaction. 
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En  ce  cjui  concerne  le  Bacille  coli,  H.  Vincent  propose  les  estimations 
suivantes  : 


10  000  à oO  000  Bacilles  coli  par  litre.  — 

1 000  à 10  000  — — . — 

100  à 1 000  — — . — 

50  à 100  — — . — 

10  à 50  — — ■ — 

0 _ _ . _ 


Eau  profondément  souillée  par  les 
matières  fécales  ; dangereuse 
pour  la  boisson  (eaux  d’égout, 
eaux  de  rivière). 

Eau  mauvaise  ou  très  mauvaise. 
Impropre  à la  boisson  (eau  de 
rivière,  de  puits  contami- 
nés, etc.). 

Eau  suspecte,  tantôt  en  période 
d’infection  légère,  tantôt  au 
début  ou  au  déclin  d’une  con- 
tamination plus  grande. 

Eau  passable  ou  médiocre.  A sur- 
veiller. 

Eau  d’assez  bonne  ou  de  bonne 
qualité. 

Eau  pure  ou  très  pure. 


L’interprétation  des  résultats  peut  être,  suivant  les  cas,  très  simple 
ou  très  délicate. 

Elle  est  très  simple,  quand  l’eau  est  franchement  bonne  ou  fran- 
chement mauvaise  : 

Une  eau  qui  renferme  moins  de  1 000  germes  par  centimètre  cube 
et  moins  de  50  Colibacilles  par  litre  est  bonne. 

Une  eau  qui  renferme  plus  de  10  000  germes  par  centimètre  cube, 
avec  plus  de  1 000  Colibacilles  par  litre  est  mauvaise. 

L'interprétation  est  aussi  assez  facile  quand  les  chiffres  trouvés 
pour  la  numération  globale  et  pour  la  numération  du  Colibacille  sont 
à peu  près  parallèles. 

Si  l’on  trouve,  par  exemple,  2000  germes  par  centimètre  cube 
avec  200  Colibacilles  par  litre,  on  conclura  que  l’eau  doit  être  sur- 
veillée, car  elle  est  susceptible  d’être  sérieusement  contaminée  d’un 
moment  à l’autre. 

Certains  résultats  sont  plus  embarrassants;  on  peut  trouver  beau- 
coup de  Colibacilles  et  relativement  peu  de  microbes,  ou  inver- 
sement. 

En  pareil  cas,  on  apportera  la  plus  grande  attention  à la  pré- 
sence et  au  nombre  des  bactéries  ordinairement  véhiculées  avec  les 
matières  fécales,  spécialement  les  diverses  bactéries  de  la  putré- 
faction; leur  présence  ou  leur  absence  pourra  orienter  le  jugement 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre. 

De  toute  façon,  on  n’oubliera  jamais  que  les  résultats  trouvés 
et  l’interprétation  qui  en  résulte  sont  valables  exclusivement  pour 
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l'échantillon  soumis  à l'examen-,  ils  n’enlraînent  aucune  conclusion 
sur  la  valeur  de  la  même  eau  à d’aulres  époques  et  en  d’autres 
circonstances. 

L’appréciation  définitive  ne  peut  être  basée  que  sur  plusieurs 
analyses  faites  aux  diverses  saisons  et  dans  des  circonstances  météo- 
riques difl'érentes,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes  par 
ailleurs. 


IV.  — Flore  bactérienne  des  eaux. 


A.  Especes  dont  la  présence  comporte  une  si^çiiificntioii 
spéciale  ; 

1°  Espèces  pathogènes,  agents  de  maladies  transmissibles 
par  l’eau  : 

Bacille  typhique.  Vibrion  cliolérique. 

Bacille  paratyphique  B.  Bacille  dysentérique. 


2°  Autres  espèces  habituellement  pathogènes; 


Staphylocoque  doré. 
Staphylocoque  citrin. 
Streptocoque. 

Bacille  du  charbon. 
Bacille  du  tétanos. 


Vibrion  septique. 
Bacille  tuberculeux. 
Bacille  diphtérique. 
Pneumobacille. 


3°  Espèces  accidentellement  pathogènes  (habituellement  sapro- 
phytes) : 

Staphylocoque  blanc.  Colibacille. 

Entérocoque.  Proteus  vulga?'is. 

Bacille  pyocyanique.  Proteus  mh-abilis. 

Bacillus  fœcalis  alcaligenes. 

4°  Espèces  indiquant  généralement  une  contamination  des 
eaux  (microbes  d’origine  intestinale  ou  microbes  de  la  putré- 
faction). — 11  faut  citer  d’abord  certaines  espèces  qui  proviennent 
souvent  ou  habituellement  de  l’intestin  : 

a.  Les  agents  des  maladies  transmissibles  par  l’eau  (Voy.  ci-dessus)  ; 

Le  colibacille  ; 

L’entérocoque. 

b.  Eu  outre,  certaines  espèces  babituelles  des  putréfactions  ; 

Proteus  vulgaris.  Bacillus  cloacæ. 

Proteus  mirabilis.  Spirillum  tenue. 

Bacillus  fluorescens  liquefaciens.  Spirillum  undula. 

Bacillus  fluorescens  putriclus.  Spirillum  serpens. 

Bacillus  fluorescens  non  liquefa- 
ciens. . 
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c.  Enfin  quelques  espèces  qui  ne  se  rencontrent  guère  que  clans  les  eaux 
mpures  : 

M io'ococcus  pvodigiosus.  Bacillus  janthinus.  BaciUus  violaceus. 

B.  Esj>èces  rencontrées  le  i>Ius  coinmunénient  dans  les 
canx,  par  ensemencements  sur  plaques  de  gélatine.  — Ces 
espèces  sont  nombreuses  ; beaucoup  d’entre  elles  sont  encore  incom- 
plètement étudiées. 

Nous  les  étudiei'ons  sommairement  sous  forme  de  tableau,  dans 
l’ordre  suivant  : 

[.  Espèces  non  chromogènes,  ne  liquéfiant  pas  la  gélatine  en  dix  à 
(juinze  jours,  à la  température  ambiante  ; 

II.  Espèces  non  chromogènes,  liquéfiant  la  gélatine; 

III.  Espèces  chromogènes,  ne  liquéfiant  pas  la  gélatine; 

IV.  Espèces  chromogènes,  liquéfiant  la  gélatine. 

Rappelons  que  l’on  considère  comme  non  chromogènes  les  microbes 
donnant  des  colonies  blanches  ou  incolores. 

Les  espèces  liquéfiant  très  lentement  ou  tardivement  (d'ordinaire  ou  tou- 
jours après  le  quinzième  jour)  sontclassées  parmi  les  espèces  non  liquéfiantes. 

Pour  chaque  espèce,  nous  donnerons  l’aspect  ordinaire  en  cultures  sur 
plaques  de  gélatine;  sauf  indication  contraire,  l’aspect  décrit  est  celui  des 
colonies  superficielles.  Les  colonies  profondes  sont  souvent  beaucoup 
moins  différenciées.  La  description  correspond  au  stade  de  développement 
maximum. 

Abréviations.  — G prend  le  Gram;  G — , ne  prend  pas  le  Gram. 

m.,  mobile;  im.,  immobile; 

îiini.,  millimètres; 

liq.  t.  r.,  liquéfaction  très  rapide  (premier  ou  deuxième  jour)  ; 

liq.  r.,  liquéfaction  rapide,  vers  le  quatrième  ou  cinquième  jour  ; 

liq.  L,  liquéfaction  lente,  du  onzième  au  dix-huitième  jour  ; 

liq.  t.,  liquéfaction  tardive,  après  trois  semaines; 

susp.,  espèces  dont  la  présence  indique  une  contamination  certaine  ou 
probable  ; 

dang.,  espèces  dont  la  présence  implique  une  contamination  spécifique 
très  dangereuse  pour  l’homme. 
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Tiihleaii  I. 

Espèces  non  chromogènes,  ne  liquéfiant  pas  la  gélatine. 


DÉSIGNATION. 

Coccus  aquatilis.. 
C.  candicans 

C.  candidus 

C.  concenlricus.. . 

C.  plumosus 

C.  U7’eæ 

C.  viticulosus 


Staphijlococcus  albus. . 

Entérocoque 

Sarchia  alba 

B.  typhique 

B.  paratyphiques 

B.  coli 

Pneumobacille 

B.  lactis  aerogenes . . . . 
B.  acidi  lactici 

B.  aquatilis  sulcatus.. 

B.  figui'aiis 


B.  dendi'iticus 


B.  hullescens. 
B.  devorans. . 


Proteus  Zopfii 


Proleus  Zenkèri 

Spirillum  concenlt'i  - 
cum 

Sp.  undula 


ASPECT  DES  COLONIES 

SUn  PLAQUES  GÉLATINE. 

Blanc-porcelainc. 

Blanc  laiteux. 

Blanc  neigeux. 

Blanc  bleuâtre. 

Blanc:  prolongements 
latéraux. 

Blanc  de  bougie. 

Blanc  ; large  ; irradia- 
tions dans  la  profon- 
deur. 

Voy.  p.  256. 

Voy.  p.  301. 

Blanc  ; petites  colonies. 

Voy.  p.  432. 

Voy.  p.  473. 

Voy.  p.  489. 

Voy.  p.  357. 

Voy.  p.  363. 

Centre  blanc;  pourtour 
bleuté. 

Cf.  B.  typhique  (mon- 
tagne de  glace). 

Centre  blanc  ; filaments 
formant  des  figures 
irrégulières. 

Blanc,  avec  ramifica- 
tions latérales  en  den- 
d ri  les. 

Blanc  un  peu  brunâtre. 

Boule  blanche  au  fond 
d’une  cupule. 

Blanc  floconneux  ; fila- 
ments. Cf.  Moisis- 
sure à gros  mycélium. 

Id. 

Disque  hlanc,  5 mill., 
cercles  concentriques. 

Colonies  petites,  trans- 
jiarenles,  un  peu  jau- 
nâtres. 


AUTIIES  CAIIACTÈHES  ; 
HABITAT  OBDINAIBE  ; 

OBSEBVATIONS. 

G + Im. 

Blanc  sur  gélose.  Im. 
Air  et  sol. 

Im.  Air. 

Im.  Bords  souvent 
dentés. 

Bords  souvent  relevés. 

Voy.  p.  871. 

En  piqûre,  chevelu  de 
filaments  autour  du 
trait. 

Susp. 

Susp. 

Liq.  vers  15®  jour. 

Dan  g. 

Dang. 

Susp. 

Susp. 

Susp. 

Paraît  identique  à 
B.  lactis  aerogenes. 

Mob.  Culture  jaune  ou 
verdâfre  sur  p.  de  t. 

Un  peu  mob.  Sur  gélose 
en  strie,  culture  en 
plume  d'oiseau. 

Voile  épais  en  bouillon. 
Liq.  lentement  géla- 
tine, 1 à 2 mois. 

Im.  Gaz  abondants  par 
piqûre  en  gélatine. 

Liq.  lente  ou  nulle.  En 
piqûre,  forme  un  ca- 
nal creux,  sans  liqué- 
fier. Mob.  G — . 

Mob.  G -L.  Non  sporulé. 
En  piqûre,  culture  ar- 
borescente. 

Mob.  G+.  Odeur  pu- 
tride en  bouillon. 

Mob.,  cilié,  2 à 4 spires. 

2 à 5 spires.  Mob.,  cilié, 
Susp. 
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Tableau  II. 

Espèces  non  chromogènes,  liquéfiant  la  gélatine. 


DÉSIGNATION. 

Staph.  albiis 

Streptococcus  albus — 
Coccus  radiatus 


Sarcina  candida 

Vrobacillus  Freuden- 
reichii 


Urobacillus  Schutzen- 
bergii  / 

Urobacillus  Schulzen- 

bergii  II 

B.  megaterium 


B.  punclalus. 


B.  vermiculnris 


B.  iermo  (ou  Bacle- 
rium  t.) 


Proteus  vulgaris. . 
Proteus  mirabilis 
B.  cloacæ 


ASPECT  DES  COLONIES 
SUn  PLAQUES  GÉLATINE. 

Voy.  p.  2.56. 

Blanc;  Bord  surélevé. 

Blanc,  reflets  vertjaune; 
prolongements  don- 
nant l’aspect  d’étoile 
de  mer.  Liq.  r. 

Blanc,  puis  jaunâtre. 
Liq.  r. 

Blanc  laiteux  ; bord  irré- 
gulier. Liquide  vis- 
queux. Colonies  pe- 
tites. 

Blanc  laiteux,  rond. 
Liq.  r. 

Id. 

Col.  petites,  rondes, 
blanc  gris.  Liq.  1. 

Au  3"  jour,  li(iuél'.  en 
forme  de  coupe  ; li- 
quide bleuâtre,  avec 
points  blancs.  Liq.  t.r. 

Blanc  gris,  bord  ondulé, 
centre  plissé. 


Au  3*  jour,  centre  gri- 
sâtre ; autour,  liquide 
trouble;  autour  du 
liquide,  bordureclaire 
sinueuse.  10  mm.  Par- 
fois verdissement  du 
milieu.  Li<j.  r. 

Voy.  p.  525. 

Voy.  p.  527. 

Col.  bleutée  en  surface, 
jaunâtre  en  profon- 
deur. 


AUTBES  CABACTÈRES; 
HABITAT  ORDINAIRE  ; 
OBSERVATIONS. 

Longues  chaînettes.  Air. 
Sur  pomme  de  terre, 
traînée  brune. 


.Mob.  Bacilles  et  fila- 
ments. 


Mob.  Coccobacille. 


.Mob.  Bac.  filamenteux. 

Bac.  très  gros,  a à 10  p. 
sur  2 p;  peu  mobiles. 
Gr+.  Sporulés.  Sol. 

Mob.  Gr — . Brun  sur 
pomme  de  terre. 

Bac.  en  chaînettes.  Spo- 
res ovales,  surtoutsur 
pomme  de  terre. 

Bac.,  diplobac.  et  strep- 
tobac.  Mob.  En  bouil- 
lon, trouble  avec  lé- 
ger voile.  Sur  pomme 
de  terre,  enduit  jau- 
nâtre. Liquéfie  le  sé- 
rum coagulé. 

Susp. 

Susp. 

Bac.  court.  Mob.  Gr  — . 
Non  sporulé.  Paraît 
ne  différer  du  coliba- 
cille que  par  la  pro- 
priété de  liquéfier  la 
gélatine  : donne  in- 
dol,  coagule  le  lait, 
etc.  Susp. 
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lî.  mcsentencus  vulga- 
tus{ouB.dela  pomme 
de  ietme) 


n.  mesenlevicus  ruber, 
fuscun,  niger 


B.  sublilis 


B.  mycoides  (le  B.  ra- 
mosus  et  le  B.  radi- 
cosus  semblent  iden- 
tiques à B.  mycoïdes). 


B.  hnplexus 


B.  nubilus 


B.  radia  tus  aqualilis.. 
B.  gazoformans 


Au  2“  jour,  grosso  co- 
lonie; centre  gris  ou 
jaunâtre,  pourtour 
plus  clair;  à la  péri- 
phérie , prolonge  - 
ments  droits,  drus, 
radiés,  donnant  l’as- 
pccl  d'oursin. 


Comme  le  B.  mesenl. 
vulgaliis. 


Blanc  ou  jaunâtre  ; 
d’abord  arrondi,  puis 
filaments  radiaires 
ténus  (aspect  cilié). 
Liq.  r. 


Au  2<=  jour,  5 à 10  mm., 
blanche,  formée  de 
filaments  entrelacés, 
épais  à la  surface, 
minces  en  profondeur; 
apparence  nuageuse, 
aspectd’un  mycélium 
de  moisissure. 

Points  blancs.  Au  mi- 
croscope, aspect  de 
filaments  entrelacés. 
Liq.  r. 

Taches  grisâtres  peu 
visibles.  Au  micro- 
scope, cf.  le  précé- 
dent. Liq.  1. 

- Bleutée.  Au  microscope, 
cf.lcprécédent.  Liq.  r. 

Au  2“  jour,  cupule  liqué- 
fiée, masse  blanchâ- 
tre; souvent  bulles 
de  gaz.  Liq.  r. 

Voy.  p.544. 


Bac.  mobile,  Gr  -f,  spo- 
res rondes.  En  bouil- 
lon, trouble  avec  voile 
plissé  épais,  blanc. 
Sur  pomme  de  terre, 
membrane  grisâtre, 
lacis  de  festons  sail- 
lants (aspect  d’intes- 
tin avec  ses  villo- 
sités, mesenlevicus). 
Air,  sol  ; très  répandu, 
très  résistant. 

Mêmes  caractères  que 
le  précédent,  sauf  le 
pouvoir  chromogène  : 
culture  respective- 
ment rouge,  brune 
ou  noire  sur  pomme 
de  terre. 

Bac.  long,  4 à 5 p,  mob., 
chaînettes.  Gr  +.  En 
bouillon,  voile  plissé, 
liquide  clair.  Sur  p. 
de  terre,  membrane 
blanchâtre  plissée. 
Ubiquitaire. 

Bac.  mobile,  Gr  -p,  1 à 
2 (J.  sur  1 [ji.  Sporulé. 
En  strie  sur  gélose, 
culture  en  plume  d'oi- 
seau. En  bouillon, 
liquide  clair,  voile  hu- 
mide, flocons  au  fond. 
Sol. 

Im.  Gr-p.  Sporulé. 


Peu  mob.  Souvent  en 
chaînettes. 


Peu  mob.  .launeou  brun 
sur  pomme  de  terre. 

Bac.  grêles,  mob.  Jaune 
brun  sur  pomme  do 
terre. 


Vibi'io  choierai 


Dang. 
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Tableau  III. 

Espèces  chromogènes,  ne  liquéfiant 
désign.vtion. 


Streptococcus  cinereus. 

Micvococcus  luteus 

M.  aqualilis  luteus 

M.  citreus 

M.  flaous  lardigradus. 

Vrosarcina  llansenii. . 

B.  subflavus 

Spirillum  serpens 

Sp.  tenue 

Sp.  undula 

B.  aureus 

M.  aurantiacus 

B.  aurantiacus 

M.  slellatus 

B.  fusais 

B.  brunneus 

B.  stolonalus 

M.  agilis 

M.  roseus 

M.  cinnabareus 


ASPECT  UES  COLONIES 
SUR  PLAQUES  GÉLATINE. 

Col.  ronde,  gris  jaunà- 
Irc,  surface  plissée. 
Ronde,  jaune  de  soufre. 
2 à .i  mm. 

Ronde,  transparente, 
jaune,  2 mm. 

Couleur  crème,  5 à 
8 mm.  ; surélevées. 
Jaune  de  chrome  ; 

1 mm. 

Jaunâtre. 

Jaune  pâle  ; bord  écli. 
Jaune  verdâtre  ou  bru- 
nâtre ; ronde.  Liq.  t. 


Jaune  brun  ; liq.  f. 


Voy.  Tableau  I. 

Jaune  d’or;  1 à 4 mm. 

Jaune-orange. 


Id. 

Brun  jaunâtre,  2 mm. 
Prolongements  radiés 
en  étoile  de  mer. 

Brun  jaunâtre. 

Visqueux;  d’abord  blan- 
châtre, puis  brun. 

Teinte  variable,  blanc 
ou  brun,  1 mm.  Très 
saillant  en  surface. 

Rose  ou  rouge,  très 
petit. 

Rose,  surélevé,  1 à 
3 mm. 

Rouge-brique,  puis  ci- 
nabre, 1 mm. 

Rose. 

Rouge-brique  ; puncti 
forme. 


pas  la  gélatine. 

AUTRES  caractères; 

HABITAT  ORUINAIRE  ; 

OBSERVATIONS. 

Gr+.  Invisible  sur  p. 
de  terre. 

Zooglées.  Jaune-citron 
sur  gélose.  Air. 

Diploc.  ou  streptoc. 
Gr — . Culture  épaisse 
jaune  sur  p.  de  terre. 

Diploc. 

Cocci  isolés  ou  en  amas. 

En  bouillon,  dépôts  sa- 
bleux. 

Un  peu  mob.  Chaînettes. 

Mob.  10  à 30  p.,  3 à 
4 spires.  Jaune  sur 
gélose,  blanc  sur  p. 
de  terre.  Susp. 

Mob.  4 à 15  p,  grêle, 
1 à 5 spires. 

Rien  sur  p.  de  terre. 

Susp. 

Peu  mob.  Ama.*s  ou  chaî- 
nettes. 

.Amas.  Orange  sur  p.  de 
terre.  Voile  jaune  sur 
bouillon. 

Peu  mob.  Chaînettes. 

En  piqûre,  arborisations 
autour  de  la  strie. 

Im. 

Im.  Souvent  sporulé. 

Mob.  Brunit  le  bouillon. 


Mob.  Diploc.,  tétrades. 
Gr  . 

Diploc.  ou  tétr.  Rose  en 
bouillon. 

Air. 


Sarcina  carnea 
B.  lalericus. . . . 


Irn, 
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B.  rubefaciens 

B.  rosaceus  melalloides. 

B.  /luorescens  non  li- 
gue faciens 

B.  (luorescens  putridus. 

B.  ertjlhrosporus 

B.  berolinensis  indiens. 

B.  syncpaneus 

M.  violaceus 

B.  janlhinus 


Rouge  vineux. 

Boutons  rouge-carmin  ; 
3 cl  5 inm.  Li(j.  I. 

Disque  clair,  surface 
chagrinée,  Lords  si- 
nueux. La  gelée  am- 
biante est  jaune  ver- 
dâtre, lluorescente. 

Coinnie  la  précédente. 
Odeur  forte,  urineuse. 

Blanc;  gelée  verdâtre. 

Blanc  d’abord,  puis  (4<= 
jour)  bleu-indigo. 

Col.  petites,  muqueuses; 
la  gelée  est  bleu  gris. 

Violet;  col.  saillantes. 

Centre  bleu  ou  violet, 
parfois  incolore,  sail- 
lant; 1 à 2 mm.  Liq.  t. 


Mob. 

Im.  Reflets  métalli(|ues 
sur  gélatine  en  strie. 

Im.  Susp. 


Mob.  Gr — . Susp. 

Mob.  Spores  colorées  en 
rouge. 

Mob.  Bleu  sur  gélose  et 
sur  p.  de  terre  acide. 

Peu  mol.  Zooglées.  Lait 
bleu. 

Souvent  en  chaînes. 
Susp. 

Feu  mob.  Violet  sur  p. 
de  terre,  sur  gélose, 
sur  le  lait,  qu’il  coa- 
gule. Susp. 


Tableau  IV. 


Espèces  chromogènes,  liquéfiant  la  gélatine. 


DÉSIGNATION. 

il/,  flavus  tiquefaciens. 


M.  flavus  desidens 


St.  aureus 

St.  citreus 

Sarcina  (lava 

Sarcina  auranliaca.. 
B.  ochraceus 


B.  arborescens 


B.  plicatus 


ASPECT  DES  COLONIES 
SUR  PLAQUES  GÉL.ATINE. 

Jaune;  auréole  liqué- 
fiée, traversée  par 
tractus  radiés  (en  roue 
de  voiture),  4 à 6 mm. 

Jaune  brunâtre,  5 à 
10  mm.  Ramollit  sans 
liquéfier. 

Voy.  p.  236. 

Voy.  p.  236. 

Jaune  ; liq.  r. 

Jaune-orange. 

Petites  sphères,  d’abord 
jaune  pâle,  puis  jaune 
ocre  doré.  Liq.  r. 

Jaune  au  centre  ; tantôt 
arrondie,  avec  anneau 
extérieur  filamen- 
teux, tantôt  en  forme 
de  gerbe  de  blé  avec 
ligature  médiane. 

Blanc  jaunâtre  ; points 
saillants  (aspect  mû- 
riforme). 


AUTRES  caractères; 
HABITAT  ordinaire; 
observ.ations. 

Diploc.  et  amas.  Jaune 
sur  p.  de  terre. 

Air.  Jaune  brun  sur  p. 
de  terre. 

Susp. 

Susp. 

Air. 

Air. 

Peu  mob.  Gr  — . Ocre 
sur  gélose  et  p.  de 
terre. 

Im.  Gr— . Jaune  brun 
sur  gélose  et  p.  de 
terre. 


Im. 


> I 


t, 
f • 
4 • 

î-i 
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B.  mesenlericus  vulga- 

tus,  7'uùer,  etc 

B.  sublilis 

B.  cloacæ 

M.  cremoïdes 


Cladolhrix  clu'omo- 
genes 

M.  fuscus 

M.  rosaceus 

Sarcina  rosea 

B.  prodigiosus 


B.  rouge  de  Kiel 


B.  rouge  de  Lustig 

B.  fluoi'escens  liquefa- 
ciens 


B.  chlororaphis 


B.  pohjchrome 


B.  pijocyanique. 
B.  cæruleus. . . . 
B.  liüidus 

B.  violaceus. . . . 


Voy.  Tableau  II. 

Id. 

kl. 

En  profondeur,  petites 
col.,  jaune  ou  brun. 
En  surface,  jaunâtre; 
souvent  prolonge- 
ments radiaires. 

Points  blanc  jaunâtre  ; 
auréole  brune. 

Brun  ou  noir.  Liq.  r. 

Rose. 

Rose  en  surface  ; jaune 
en  profondeur. 

Col.  d’abord  grisâtre, 
puis  rouge.  Liq.  t.  r. 
et  très  étendue. 


Rouge, contour  sinueux; 
liq.  r.,  vers  S®  jour. 


Rouge, contour  sinueux, 
liq.  r. 


Blanc  gris  ; le  milieu 
ambiant  présente  une 
fluorescence  verte. 
Liq.  t.  r.  et  très  éten- 
due. 

Centre  gris,  filaments 
radiés;  cristaux  verts 
dans  le  liquide  de  li- 
quéfaction, 6®  au  12® 
jour. 

Col.  verte,  entourée 
d’une  zone  teinte  en 
vert  ou  vert  bleuâtre, 
sans  fluorescence. 
Souvent,  grains  bleus 
dans  la  colonie. 

Voy.  p.  348. 

Bleu  ou  bleu  gris,  5 mm. 

Bleu  noir,  col.  en  ta- 
ches d’encre. 

Membrane  épaisse,  d’a- 
bord jaunâtre,  puis 
violette.  Liq.  r. 


Amas.  Jaunâtre  sur  gé- 
lose, crème  sur  p.  de 
terre. 


Odeur  forte.  Sur  gélose, 
strie  blanche  et  au- 
réole brune. 


Rouge  sur  p.  de  terre. 

Mob.  en  milieux  liqui- 
des. Gr — . Bacilles  ou 
cocci  suivant  les  mi- 
lieux. Rouge  sur  p. 
de  terre  à 20®.  Susp. 

Bac.  long,  3 à o p,  très 
peu  mob.  Sur  p.  de 
terre,  rouge  violacé 
à 30®,  carmin  à 23®. 

Très  mob.  Grains  rouges 
aux  pôles  du  corps 
bacillaire. 

Mob.  Gr.  — En  bouillon, 
trouble  avec  fluores- 
cence. Putréfaction. 
Susp. 

Mob.  En  bouillon,  trou- 
ble avec  souvent  cris- 
taux verts. 


Bac.  polymorphe.  Gr  — . 
Sur  la  plupart  des  mi- 
lieux, pigments  va- 
riables : vert,  rouge, 
brun,  violet,  bleu. 

Susp. 

Mob. 

Mob.  Bleu  noir  sur  gé- 
lose. 

Violet  noir  sur  gélose. 
Susp. 
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ANALYSE  BACTÉRIOLOGIQUE  DE  L*AIR. 

I^)ur  le  moment,  l’analyse  Imcléfiologique  de  l’air  est  beaucoup 
moins  importante  que  l’analyse  de  l’eau. 

Pasteur  a établi  le  premier  que  l’air  renferme  toujours  des  microbes, 
plus  dans  les  régions  habitées,  moins  dans  les  régions  inhabitées. 
Les  nombreuses  recherches  faites  depuis  n’ont  guère  fait  que  con- 
firmer ces  constatations  initiales. 

Le  nombre  des  microbes  de  l’air  est  toujours  relativement  peu 
élevé.  Aussi  est-il  toujours  nécessaire  de  faire  porter  les  analyses  sur 
une  quantité  considérable,  au  moins  plusieurs  litres  d’air,  à l’aide 
d’appareils  spéciaux. 

Les  appareils  actuels  utilisent  toujours  Vaspiralion.  Pour  aspirer  de 
faibles  volumes,  on  peut  relier  les  appareils  aux  aspirateurs  à eau 
(2  à 50  litres)  des  chimistes,  ou  bien  à de  grands  flacons  à écoulement 
d’eau;  le  volume  d’eau  écoulé  indique  le  volume  d’air  introduit. 
Quand  on  veut  aspirer  des  volumes  d’air  plus  considérables,  on  utilise 
soit  la  trompe  à eau  (p.  174),  soit  un  ventilateur;  le  débit  peut  être 
mesuré  par  un  compteur  à gaz. 

Appareils  pour  l’analyse  de  l’air. 

On  peut  classer  en  trois  groupesles  appareils  proposés.  Les  microbes 
se  déposent  sur  un  milieu  solide;  ou  bien  ils  sont  captés  sur  une 
bourre  formant  liltre  ; ou  bien  on  les  émulsionne  dans  un  liquide. 

I.  Dépôt  sur  milieu  solide.  • — Les  procédés  de  cet  ordre  sont 
très  imparfaits,  car  beaucoup  de  germes  échappent.  Citons  le  tube 
de  Hesse. 

Un  tube  de  verre  long  et  large  (70  ccntiinètres  X 3“”, 5),  stérilisé, 
est  fermé  à chaque  bout  par  un  bouchon  à un  trou,  muni  d’un  tube  de 
verre  ; au  moment  de  l'emploi,  on  verse  dans  le  tube  de  la  gélose  ou  de  la 
gélatine,  qu’on  enroule  et  refroidit  suivant  le  procédé  d Esmarch  Le  tube 
est  monté  sur  un  pied,  comme  les  appareils  à photographie  ; on  aspire 
lentement  par  une  extrémité  20  litres  par  heure.  L air  circulant  lente- 
ment, une  partie  des  germes  se  dépose  sur  les  parois. 

II.  Filtration  sur  bourres  formant  filtre.  — Ces  procédés 
sont  indiqués  surtout  lorsque  les  cultures  ne  peuvent  être  faites 
qu’un  certain  temps  après  les  prélèvements.  Us  fonctionnent  mal  par 
temps  humides. 

On  peut  utiliser  des  bourres  insolubles  ou  des  bourres  solubles. 

Bourres  insolubles.  — Procédé  de  Pétri.  — Dans  un  tube  de  verre, 
on  intercale  quatre  tamis  en  cuivre,  délimitant  deux  cjdindres;  chaque 
cylindre  est  rempli  de  sable  fin.  L’air  est  aspiré  par  une  tubulure  latérale. 
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Pour  les  cultures,  on  verse  le  sable  dans  de  la  gélatine  fondue,  qu'on 
coule  en  boite  après  mélange. 

Procédé  de  Miquel.  — Très  analogue,  mais  plus  simple.  On  prépare 
d’abord  le  sable  : le  passer  au  tamis  Wolf,  garder  ce  qui 
passe  à la  toile  n»  60  et  rejeter  les  grains  qui  traversent  la 
toile  n°  80  ; laver,  sécher. 

D’autre  part,  étrangler  un  tube  de  verre,  ouvert  aux  deux 
extrémités  (fig.  337);  tasser  sur  l’étranglement  un  tampon 
de  coton  O;  verser  le  sable  en  B,  sur  une  hauteur  de  8 à 
10  centimètres.  Boucher  aux  deux  bouts,  stériliser  à sec. 

Pour  l’emploi  : placer  le  tube  verticalement,  sable  en  haut  ; 
relier  l’extrémité  inférieure  à un  aspirateur;  déboucher  l’ex- 
trémité supérieure;  aspirer.  L’opération  terminée,  verser  le  ^ 

sable  dans  de  l’eau  stérile,  agiter  fortement,  ensemencer  l’eau 
en  gélatine. 

Procédé  de  Frankland.  — On  substitue  au  sable  deux 
bourres  de  coton  de  verre.  Mais  cette  substance  se  dissocie 
difficilement  dans  les  liquides.  )^0 

Bourres  solubles.  — Les  bourres  solubles  sont 
préférables  au.x  précédentes,  parce  qu’elles  permettent 
facilement  de  mettre  en  culture  tous  les  microbes  ar- 
rêtés sur  le  filtre. 

Procédé  de  Miquel.  — L’appareil  est  construit  comme 
pour  le  procédé  ci-dessus  du  même  auteur.  La  bourre 
employée  est  le  sulfate  de  soude  desséché,  proposé  par 
A.  Gautier;  on  chauffe  le  sulfate  à 200°;  il  se  dissout 
d’abord  dans  son  eau  de  condensation,  puis  se  solidifie  à nou- 
veau et  se  dessèche.  Le  sel  des- 
séché est  pilé  au  mortier,  tamisé, 
stérilisé;  on  garnit  l’appareil  comme 
ci-dessus. 

Après  fonctionnement,  la  bourre 
est  dissoute  dans  10  centimètres 
cubes  d’eau  stérile,  qu’on  répartit  en 
milieu  de  culture  (gélose  ou  géla- 
tine). 

111.  Émulsion  dans  les  liqui- 
des. — Tousles  procédés,  sauf  celui 
de  Richet,  sont  basés  sur  le  barbo- 
tage. 

Ils  sont  indiqués  lorsque  la  culture  peut  être  faite  sitôt  après 
l’ensemencement. 


Fig.  337.  — . 
Filtre  à 
bourre  de 
Miquel. 


I rocede  de  Miquel.  — On  emploie  le  ballon  diluteur  de  Miquel  (fig.  338). 
C est  un  ballon  a trois  tubulures  : l’une,  centrale,  fermée  à l’extérieur  par  un 
capuchon  de  verre,  plonge  au  fond  du  ballon;  les  deux  autres  sont  laté- 
Dopteu  et  Sacqüépée.  — Bactériologie,  R7 
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L'ig’.  339.  — Tube  barbo- 
. tcur  de  Slraus  et  Wurtz. 


raies  : la  première  sera  mise  en  eominuniealion  avec  l’aspiraleur  • la 
seconde,  munie  dun  ajutage  de  caoutchouc  terminé  par  une  ])ipette  scellée, 
servira  plus  tard  à répartir  le  li(|uidc.  On  verse  dans 
'/  le  ballon  une  quantité  connue  d’eau;  on  stérilise. 

Pour  l’emploi,  la  tubulure  A est  reliée  à l’aspira- 
teur; on  enlève  le  capuchon:  l’air  passe  par  T et 
s’échappe  par  A,  après  avoir  barboté  dans  l’eau. 

"T  L,  aspiration  terminée,  on  rince  d’abord  en  aspirant 

l’eau  à plusieurs  reprises;  on  casse  ensuite  l’e.xtré- 
mité  de  la  pipette  et  on  répartit  l’eau  dans  les 
milicu.x  de  culture  (plaques  de  gélatine). 

Procédé  de  Straus  eL  Würtz.  — L’appareil 
(lig.  330)  se  compose  d’un  llacon  cylindrique,  ré- 
tréci au  fond  ; le  col  laisse  passer  un  tube-pipette 
MM' formant  bouchon  et  plongeant  pre.sque  à fond, 
jyjz  Sur  le  côté,  le  flacon  porte  une  tubulure  latérale 
étranglée  T,  avec  un  tampon  d’ouate  sous  l’étrangle- 
ment, un  autre  au-dessus.  On  verse  dans  le  cylindre 
la  quantité  de  gélatine,  10  centimètres  cubes,  né- 
cessaire pour  reinp'ir  l’appendice;  on  stérilisej  puis 
on  ajoute  I ou  11  gouttes  d’huile  stérilisée,  pour 
éviter  la  formation  de  mousse  pendant  le  barbotage. 

Pour  l'emploi,  après  avoir  débouché  le  tube  cen- 
tral et  liquélié  la  gélatine,  relier  à l’aspirateur,  faire 
barboter,  en  tenant  le  fond  de  l’appareil  à la  main  pour  empêcher  la  géla- 
tine de  se  solidifier  ; l’opération  terminée,  rincer  le  tube  central  avec  la 
gélatine,  faire  tomber  dans  le  milieu  le  tampon,  mélanger;  enrouler  la 
gélatine  sur  le  cylindi’e  et  faire  solidifier,  comme  pour  lo  tube  d'Esmarch. 

Procédé  de  Laveran.  — C’esL  le  plus  pratique  des  procédés  de  ce 
groupe.  L’appareil  de  Laveran  (fig.  340)  comporte  deux  longs  tubes 
à essai,  réunis  en  haut  par  une  tubulure  horizontale  ; 
chacun  d’eux  est  obturé  par  un  bouchon  de  caout- 
chouc portant  une  pipette  qui  plonge  au  fond.  L’une 
des  ])ipettes  est  graduée  en  dixièmes  de  centimètre 
cube;  l’un  des  tubes  porte  un  trait  de  jauge  à 10  cen- 
timètres cubes.  On  verse  10  centimètres  cubes  d’eau 
sucrée  à 1 p.  100  dans  le  tube  gradué;  on  stérilise  à 
l’autoclave,  pipettes  garnies  d’ouate. 

Pour  l’emploi,  la  pipette  graduée  est  reliée  à l’aspira- 
teur; l’air  passe  par  l’autre  pipette,  barbote  dans  l'eau, 
et  finalement  s’échappe  par  la  pipette  graduée.  Grâce  aux 
brisures  multiples  du  trajet,  tous  les  germes  se  déposent. 

Quand  on  a fait  passer  assez  d’air,  on  arrête  l’aspiration, 
on  rince  avec  l’eau  sucrée  d’abord  la  pipette,  puis,  à 
plusieurs  reprises,  en  inclinant  l’appareil,  la  tubulure  de 
jonction  elle  deuxième  tube;  tinalement,on  aspire  l’eau  sucrée  parla 
pipette  graduée  et  on  répartit  en  milieux  de  culture  (gélose,  gélatine). 


Kig.  3-iO.  — 
Appareil  de 
Laveran 
pour  analyse 
de  l'air. 
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Procédé  de  Richet.  — Ce  procédé  est  surtout  indiqué  quand  on  veut 
analyser  des  volumes  d’air  considérables.  L’appareil  a été  proposé  pour 
purifier  l’air  amené  parles  ventilateurs,  mais  il  peut  servir  éfjalement  poul- 
ies analyses. 

Un  ventilateur  électrique  est  placé  dans  un  cylindre  métallique,  ouvert 
aux  deux  extrémités  ; au-dessus  du  ventilateur,  se  trouve  un  llacon  plein 
d’eau,  qui  laisse  tomber  l’eau  goutte  à goutte  sur  les  ailettes  du  ventila- 
teur. Quand  ce  dernier  est  en  marche,  les  germes  amenés  avec  l’air  sont 
captés,  au  moins  en  partie,  par  l’eau  qui  tombe  en  pluie  ; cette  eau  est 
projetée  par  les  ailettes  sur  les  parois  du  cylindre,  d’où  elle  ruisselle.  On 
la  recueille  et  répartit  en  milieux  de  culture.’ 

Analyse  quantitative. 

Le  nombre  des  germes  est  toujours  rapporté  au  mètre  cube. 

Avec  l’un  ou  l’autre  des  appareils  précédents,  il  est  facile  de 
dénombrer  les  germes  de  l’air.  Les  ensemencements  sur  gélatine  ou 
sur  d’autres  milieux  sont  pratiqués  et  observés  comme  d’ordinaire. 
Connaissant,  d’une  part,  le  volume  d’air  analysé;  d’autre  part,  le 
nombre  des  germes  obtenus  sur  la  totalité  des  plaques,  on  en  déduit 
le  nombre  de  germes  par  mètre  cube. 

Si,  par  exemple,  on  a aspiré  10  litres  d’air  et  que  les  cultures  donnent 
50  colonies,  on  dit  que  l’air  renferme  5 000  germes  par  mètre  cube. 

Pour  fixer  les  idées,  citons  quelques  chiffres.  L’air  marin,  au  large,  est 
très  pur,  à peine  1 germe  par  mètre  cube;  il  en  est  de  même  sur  les  mon- 
tagnes et  aux  pôles.  A Paris,  on  trouve  dans  les  rues  environ  3 000  à 
10  000  germes  ; dans  les  hôpitaux,  IGOOO  et  parfois  50  000  ou  plus  (Miquel, 
Laveran). 


Analyse  qualitative. 

L’analyse  qualitative  a surtout  été  faite  par  isolement  des  colonies 
obtenues  sur  gélatine  ou  gélose.  On  n’a  guère  trouvé  jusqu’ici  que  des 
espèces  banales. 

11  est  cependant  établi  que  certains  germes  pathogènes  peuvent  exister 
quelque  temps  dans  l’atmosphère  (microbes  delà  bouche,  du  pharynx,  etc.); 
les  malades  projettent  en  parlant  ou  toussant  dos  gouttelettes  (gouttelettes 
de  Flügge)  qui  restent  peu  de  temps  en  suspension  et  se  sédimentent 
ensuite  avec  les  poussières.  Si,  par  exemple,  on  place  à diverses  hauteurs 
des  boites  de  Pétri  pleines  d’eau  dans  un  espace  clos  où  l’on  fait  ensuite 
tousser  un  tuberculeux,  on  constate  ijue  l’eau,  inoculée  au  cobaye,  le  tuber- 
culise  souvent  ; le  Bacille  de  Koch  a donc  existé  dans  l’atmosphère.  Mais, 
après  quelques  minutes,  les  germes  sc  déposent. 

Analyse  des  poussières. 

Elle  a fourni  quelques  résultats  intéressants,  caries  poussières  concentrent 
en  quelque  sorte  les  microbes  do  l’atmosphère  ambiante.  On  les  analy.se 
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l'acilement  en  émulsionnant  dans  l’eau  et  ensemençant  le  liquide  de  lavage. 

Le  nombre  des  microbes,  par  rjramme,  est  toujours  élevé,  plus  dans  les 
lieux  habités  ; en  moyenne,  500  000  ii  5 000  000. 

L’analyse  qualitative  y a parfois  décelé  la  présence  de  germes  patho- 
gènes : Streptocoque  et  Pneumobacille  (Kelschet  Simonin),  Pneumocoque 
(Netter),  Bacille  de  Koch  (Cornet),  Bacille  diphtérique.  Bacille  tétanique. 
Vibrion  septique,  etc.  Ces  diverses  constatations  ont  été  faites  après  ino- 
culation à l’animal  ; le  nombre  si  élevé  des  germes  rend  en  clTet  bien 
délicat  l’isolement  rigoureux  des  espèces  pathogènes. 
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Anticholérique  (sérum),  551, 

570. 

— (vaccination),  568. 

Ant  iclaveleuse  ( vaccination) , 
8 42. 

Anticolilysine,  496. 

Anticoquelucheux  (sérum), 
539. 

Anticorps,  472. 

— dans  le  sérum  autichar- 
bonneux,  381. 

— dans  le  sérum  des  pneu- 
moniques, 293. 


Antigène,  70,  73,  74. 
Antidiphtérique  (sérum), 
410. 

Antidysentérique  (sérothé- 
rapie), 519. 

— (sérum),  519. 

— (vaccin.ation),  517. 
Antigène  de  Desmoulières 

756. 

— syphilitique  (préparation 
de  1’),  756. 

Antigonococcique  (sérothé- 
rapie), 340. 

— (vaccinothérapie),  340. 
Antimélitococcique  (séro- 
thérapie), 347. 

— (vaccination),  347. 
Antiméningococcique  (réac- 
tions vis-à-vis  du  sérum), 
311. 

— (sensibilisatrice  du  sé- 
rum), 312. 

— (sérothérapie),  326. 
Antimorveuse  (vaccination), 

425. 

Antipesteuse  (sérothérapie), 
586. 

— (vaccination),  588. 
Antipesteux  (effets  du  sé- 
rum) sur  la  peste  expéri- 
mentale, 587. 

Antirabique  (sérum),  840. 

— (vaccination),- 838. 
Antiscarlatineux  (sérum), 

281. 

Antisensibilisine,  91. 
Antiseptiques  (action  des) 
sur  les  bactéries,  22. 

— (stérilisation  par  les), 
113. 

Antisérums  (réactions  du 
bacille  dysentérique  type 
Shiga  sur  les),  905. 

— (réactions  du  gonocoque 
vis-à-vis  de  1’),  333. 

Antistreptococcique  (séro- 
thérapie), 280. 

— (vaccination),  279. 
Antistreptocolysine,  278. 
Antisyphilitique  (sérothé  - 

rapie),  765. 

— (vaccination),  765. 
Antitétanique  (sérum),  614. 
Antituberculeuse  (vaccina- 
tion), 679. 

Antityphique  .(sérum)  de 
Besfcdka,  474. 

— (sérum)  de  Chante  - 
messe,  474. 


Autityphiquo  (st'rum)  ilo 
lloclet  et  Lagrifîüui, 
474. 

— (vaoeination),  400. 

Uéâiiltiits  pratiquer, 

472.  .A.ntito.\iue3,  .Oü. 

Autitoxiquo  (théorie)  ilo 
l’immunité,  45. 

Appareils  pour  l’analyse  de 
l’air,  896. 

— Cliamberland  pour  ftltra- 
tion  par  compression, 
112. 

— 5 coutention  de  Latapie, 
193. 

— de  filtration,  103. 

de  Chambsrland, 

110. 

de  Martin,  110. 

— générateur  d’hydrogèns, 
173. 

— pour  inoculations,  197. 

— Latapie  pour  récolte  du 
sang,  216. 

du  sérum,  130. 

— de  Laveran  pour  l’ana- 
Ij'se  de  l’air,  898. 

— Lumière  pour  récolte 
du  sérum,  217. 

— de  Miquel  pour  prélever 
les  eaux  en  profondeur, 
877. 

— de  Koux  pour  produire 
l’hydrogène,  172. 

Arloing,  Comevin  et  Tho- 
mas (procédé  de)  pour  la 
vaccination  contre  le  Ba- 
cillua  ChauvcBi,  632. 

Artère  (ponction  de  1’)  pour 
prélèvement  de  sang , 
216. 

Arthrites  (recherche  du  mé- 
ningocoque dans  le  pus 
des),  325. 

Arthrospores,  13. 

Arthus  (expériences  et  phé- 
nomène d’),  86. 

Artichaut,  127. 

Aryesky  (procédé  de)  pour 
la  coloration  des  spores, 
244. 

Aspergillose,  722. 

Aspergillus  lUaffardi,  708. 

— fumijatus,  722. 

(action  pathogène 

. expérimentale),  724. 

(cultures),  723. 

— fuinigalus  ( diagnostic 
bactériologique),  725. 


TAULE  ALPllABltTinUE. 

Asimgillus  fumiyatns  (habi- 
tat; modo  d’infection  chez 
l’homme),  724. 

(morphologie),  722. 

— (propriétés  biologiques), 
723. 

— hpidophi/ton,  738. 

— nidulans,  703. 

— lU’jsr  (culture  de  1’), 
16. 

Associations  microbiennes, 
23,  38. 

Autoclave  Cliamberland,  98. 

— (fonctionnement  do  1’) 
comme  appareil  va- 
peur sous  pression  il  100“,’ 
103. 

Autolyse  aseptique  (procédé 
de  1’)  pour  la  préparation 
de  la  toxine  dysentérique, 
510. 

Autopsies,  217. 

— chez  l’animal,  218, 

— chez  l’homme,  217. 
B.aoillaire  (dysenterie),  501. 
Bacilles,  3. 

— accidentellement  acido- 
résistants, 693. 

— acido-résistants,  692. 
( coloration  des  ) , 

241. 

vrais,  692. 

— du  chancre  mou,  540. 
pathogène  (action 

expérimentale),  542. 

(cultures),  541. 

(diagnostic  de  l’In- 
fection par  le),  543. 

(morphologie),  540. 

(siège),  5 41. 

— de  la  conjonctivite  aiguë 
contagieuse,  533. 

— diphtérique,  4,  386. 

(action  pathogène  ex- 
périmentale), 398. 

(le)  chez  les  ani- 
maux, 397. 

et  bacilles  pseudo- 
diphtériques, 404. 

(cultures  de),  390. 

(habitat,  persistance, 

associations  secondaires), 
398. 

(morphologie),  387. 

( propriétés  biolo- 
giques du),  392. 

(toxine),  400. 

(virulence),  393. 

(vitalité),  302. 
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Bacille  do  I)u  Caz.sl  et 
Vaillard,  697. 

— du  ilucrey,  540. 

(siègj  du),  541. 

— dysentérique,  501. 

(action  du  sérum  sur 

les  dilférents  types  do), 
520. 

(isolement  du),  515. 

dysentériques  (tableau 

résumant  les  caractères 
différentiels  des)  515. 

du  type  Flexner,  512. 

— — (to.xines  des)  . 

514. 

type  Shiga  (action 

pathogène),  508. 

— (cultures  de), 

502. 

— — ■ — — (morphologie 
et  aspect  microscopique) 

501. 

(propriétés  bio- 
logiques), 504. 

— — (réactions  du) 

vis-à-vis  des  antisérums, 
505. 

(vitalité),  504. 

— — — Y de  Hiss,  514.’ 

— d’Bberth,  432. 

— • . — • (aptitude  agglutina- 
tive  du),  443. 

— des  empoisonnements  ali- 
mentaires, 480. 

— encapsulés,  357. 

— en  épingle,  601. 

— d’Escherich,  489. 

— de  Friedmann,  684. 

— fusiforme,  644. 

(action  pathogène), 

6 46. 

(cultures),  645. 

— • — (morphologie),  644. 
— ■ — (recherche  et  dia-_ 
gnostic),  649. 

— de  Gartner,  483. 

— de  Hansen,  635. 

— du  Hog-choléra,  487. 

— de  Klebs-Lôîfler,  388. 

— de  Koch,  650. 

— de  la  lèpre,  635. 

(cultures),  636. 

(diagnostic  bactério- 
logique do  l’infection) 

. 6 30. 

(morphologie),  685. 

— (p.euvoirpathogènc),  687. 

— de  la  lèpre  (réactions  à 
l’égard  des  sérums),  687., 
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Bacille  de  la  lèpre  (siège), 
689. 

(thérapeutique  bac- 
tériologique), 691. 

— de  Lôffler,  386. 

(agglutination  du) 

par  le  sérum  antidiphté- 
rique, 395. 

(recherche  du),  406. 

— mélanogène,  353. 

— de  la  morve,  415. 

(agglutination  du), 

419. 

(caractères  biolo- 
giques), 417. 

(cultures  de),  416. 

(habitat  et  manifes- 
tations pathologiques), 
419. 

(immunité),  424. 

(morphologie),  416. 

(vaccination),  424. 

(virulence),  417. 

(vitalité),  417. 

— morveux  (recherche  du) 
dans  l’organisme,  423. 

— neigeux,  641. 

— de  Nicolaier,  600. 

— paratuberculeux,  692. 

— paratiTihiques  A et  B (ta- 
bleau indiquant  les  carac- 
tères essentiels  des),  440, 
441. 

— — A,  475. 

(cultures),  476. 

(diagnostic  bacté- 
riologique de  l’infection 
par  le),  478. 

(morphologie),  475. 

(pouvoir  patho- 
gène), 478. 

(propriétés  bio- 
logiques), 477. 

(siège),  478. 

(toxines),  478. 

B,  479. 

(action  patho- 
gène), 483. 

(cultures),  480. 

(diagnostic  bacté- 
riologique du  siège  de  l’in- 
fection), 486. 

— — — (morphologie), 

480. 

(propriétés  biolo- 
giques), 481. 

(réactions  du)  à 

l’égard  des  sérums,  482. 
(siège),  485. 


Bacilles  paratyphiques  B 
(toxines),  484. 

(vaccination  con- 
tre le),  486. 

(vitalité),  481. 

et  salmonelloses,  475. 

— de  la  peste,  572. 

— — (action  patliogène 
expérimentale),  580. 

(cultures),  574. 

(diagnostic  bactério- 
logique de  l’infection,  582. 

(divers  habitats),  578. 

(morphologie),  572. 

(propriétés  biolo- 
giques), 575. 

(toxine),  577. 

(virulence),  575. 

(vitalité),  575. 

(voies  d’infection)  , 

580. 

— pesteux  chez  les  ani- 
maux, 579. 

chez  l’homme,  578. 

— de  Pfeiffer,  527. 

(action  pathogène), 

530. 

(cultures  de),  528. 

(morphologie  du)  , 

527. 

(propriétés  biolo- 
giques), 530. 

(vitalité),  530. 

— du  phlegmon  gazeux, 
636. 

— pisciaire,  684. 

— de  Preiz-Nocard,  697. 

— pseudo-diphtériques,  404. 

— pseudo-tétanique  de  Ta- 
vel,  641. 

— de  la  psittacose,  487. 

— du  pus  bleu,  348. 

— pyocyanique,  25,  348. 
(action  pathogène), 

353. 

(anomalies  et  races 

artificielles),  352. 

(cultures),  349. 

(inoculation  expéri- 
mentale et  virulence),  354. 

(morphologie),  349. 

(pouvoir  chromo- 
gène), 352. 

(propriétés  biolo- 
giques), 350. 

(siège),  355. 

(toxines),  354. 

(vaccination  ; séro- 
thérapie), 356". 


Bacilles  ramifiés,  3. 

— du  rhinosclérome,  357 
364. 

— du  rhumatisme  articu- 
laire aigu,  638. 

— du  rouget  du  porc,  426. 
(action  pathogène 

expérimentale),  428. 
(propriétés  bio- 
logiques), 428. 

(diagnostic  bac- 
tériologique de  l’infec- 
tion par  le),  429. 

(morphologie),  427. 

(sérothérapie),  431. 

(vaccination),  430. 

(virulence),  428. 

(vitalité),  428. 

— du  smegma,  693. 

— du  tétanos,  600. 

(action  pathogène  ex- 
périmentale). 606. 

(cultures),  602. 

(diagnostic  de  l’in- 
fection par  le),  613. 

(habitat),  605. 

— — (morphologie),  601. 
(pouvoir  pathogène), 

605. 

(propriétés  biolo  - 

giques),  603. 

(toxine),  608. 

(vitalité),  603. 

— tuberculeux,  650. 

(action  pathogène), 

661. 

(agglutination  du), 

678. 

aviaire,  651. 

(diagnostic  bactério- 
logique de  l’infection  par 
le),  674. 

(coloration),  654. 

(cultures),  656. 

humain  et  bovin, 

650. 

(diagnostic  entre 

les),  666. 

des  mammifères,  651. 

(modes  habituels 

d’inoculation),  665. 

(morphologie),  653. 

morts  (toxicité  des), 

670. 

pisciaire,  652. 

(propriétés  biolo- 
giques), 660. 

(— ) dans  les  crachats, 

852. 
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Bacille  tuberculeux  (recher- 
che du)  clans  les  exsudats 
séro-flbrineux,  863. 

(—  des  microbes 

autres  que  le)  dans  les 
crachats,  850. 

( — des  microbes 

autres  que  le)  dans  les 
exsudats  séro-flbrineux, 
865. 

( — des  microbes 

autres  que  le)  dans  l’m'ine, 
872. 

( — ) dans  rurine,  873. 

i (siège),  669. 

(thérapeutique  bac- 

têrioiogique),  682. 

(toxines),  670. 

(vaccination),  679. 

(vitaiité),  660. 

— tubercuioïdes,  692. 

— typhique,  14,  432. 

aggiutiné  (cuiture  de), 

467. 

B,  paratyphique  A, 

B,  paratyphique  B et 
coiibaciiie  (tabieau  indi- 
diquant  les  caractères  es- 
sentiels du),  440,  441. 

chez  l’homme,  451. 

(cultures  de),  434. 

(diagnostic  bactério- 
logique de  l’infection  par 
le),  463. 

(Étude  du  Bacillus 

fœcalis  alcaligenes  com- 
paré au),  499. 

dans  les  milieux  exté- 
rieurs, 453. 

(morphologie),  432. 

morts  (vaccination 

par  autolysats  de),  471. 

(persistance  du)  chez 

les  typhiques  guéris,  453. 

— (porteurs  de),  453. 

— typhique  (pouvoir  pa- 
thogène), 446. 

— — (procédés  .de  re- 
cherche du),  454. 

— — (propriétés  biologi- 
ques), 438. 

— — (réactions  biochi- 
miques), 439. 

(réactions  du)  à 

l’égard  des  sérums,  442. 

(reclierche  du)  dans 

l’eau,  461. 

(— ) dans  les  excréta, 

468. 


Bacille  typhique  (recherche 
du)  dans  la  rate,  469. 

(— ) dans  les  selles, 

454. 

(— ) dans  les  urines, 

468. 

( — ) dans  le  sang,  463. 

sensibibilisés  (vaccina- 
tion par),  471. 

— — (siège,  habitat),  451. 

(toxines),  448. 

(vaccination  par  cul- 
tures totales  stérilisées  de), 
470. 

(vitalité),  438. 

vivants  (vaccination 

par),  463. 

( — par  autolysats 

de),  471. 

— violets,  25. 

— virgule,  544. 

— de  Weeks,  533. 

— de  Yersin,  572. 

Bacillus  aerogenes  capsu- 

latus,  636. 

— bifidus,  635. 

— botulinus,  634. 

— BUtschlii,  11. 

— capsulatus  mucosus,  364. 

— Chauvœi,  628. 

(action  pathogène), 

630. 

(cultures),  629. 

(morphologie),  629. 

— — (propriétés  biolo  - 
giques),  630. 

(toxines),  632. 

(vaccination),  632. 

(vitalité),  630. 

— coli  communis,  489. 

— enleriiidis,  488. 

— (famille),  3. 

— fcecalis  alcaligenes,  499. 
(Étude  du)  com- 
paré au  Bacille  typhique, 
499. 

— fluorescens  non  ligue- 
faciens,  500. 

— fragilis,  640. 

— funduli/ormis,  639. 

— lactis  aerogenes,  357,  363. 

— maximus  buccalis,  7. 

— mesentericus  vulgatus,  37, 

— mucosus  capsulatus,  358. 

— nebulosus,  641. 

— ozenœ,  357. 

— per/ringens,  636. 

— prodigiosus,  4. 

— putrificus,  640. 


Bacillus  radii/onnis,  641 

— ramosus,  639. 

— serpens,  640. 

— subtilis,  14,  20,  37. 

— thetoides,  639. 

Bactéridie  charbonneuse, 

365. 

(culture  de),  368. 

(immunité),  382. 

(morphologie),  365. 

(pouvoir  patho  - 

gène),  374. 

(procédé  de  Houx 

pour  le  développement 
de  la),  368. 

(propriétés  biolo  - 

giques),  370. 

(recherche  de  la), 

380. 

(— ) dans  les  milieux 

extérieurs,  381. 

(répartition  de  la) 

dans  l’organisme,  379. 

(sérothérapie),  384. 

(vaccination),  382. 

(virulence),  372. 

(vitalité),  370. 

Bactérienne  (flore  des  eaux), 
888. 

Bactéries  (action  des  agents 
chhniques  sur  les),  22. 

— ( — extérieurs  sur  les), 
]9. 

— ( microbiens  sur  les), 

22. 

— ( — des  antiseptiques  sur 
les),  22. 

— ( — fermentatives  des), 
27. 

— (Assimilation  des),  17. 

— (Désassimilation  des),  18. 

— (Dessiccation  des),  22. 

— (Formes  et  dimensions 
des),  2. 

— ( gennination  polaire 
d'une),  12. 

— (mobilité  des),  7. 

— (nutrition  des),  15. 

— pathogènes,  37. 

— (pléomorphisme  des),  3. 

— pyogène  de  la  vessie, 
494. 

— (résorption  des),  48. 

— (respiration  des),  13. 

— saprophytes,  36. 

— (sécrétion  do  diastase 
des),  26. 

— (structure  dos),  5. 

— thermophiles,  19. 
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Bactfries  thcrmoi)liileî  (rc- 
clierclie  des)  dans  les 
eaux,  886. 

— urinaire,  494. 

— (vie  saprophytique  et 
rôle  patliogèno  des),  36. 

Bactériologiques  (analyses) 
appliquées  à la  clinique, 
846. 

— ( — ) (appliquées  fi  l’iiy- 
gièue,  876. 

— (coupes),  248. 

Bactériolyse,  50,  68. 

— (mécanisme  de  la),  68. 

Bactériolysines,  57,  313. 

Bactériotropine,  55,  77. 

Bacterium  aceti,  29. 

— coU,  489. 

— (famille),,3. 

— Zopfii,  4. 

Baguette  d'étalement  et 
spatule,  154. 

Bain-marie  à stérilisation 
de  sérum,  104. 

Balanite  érosive  (spiiille 
de  la),  748. 

Balari,  823. 

Ballon  diluteur  de  Miquel, 
897. 

— à fond  plat,  152. 

Ballon-pipette  Chamber- 

land,  131,  138. 

Balthazard  (toxine  ty- 
phique de),  450. 

Barsiekcv  (milieu  de),  436. 

Bâtonnets  incurvés,  3. 

— (Schéma  de  la  division 
des),  10. 

Bauer  (procédé  de)  pour 
la  simplification  de  la 
réaction  de  Wassermann, 
761. 

Baumgartea  (méthode  de) 
pour  la  coloration  du  ba- 
cille de  la  lèpre,  685. 

Bec  Bunsen,  94. 

Behring  (bovo-vaccin  de), 
681. 

— (procédé  de)  pour  le 
titrage  du  sérum  anti- 
diphtérique, 413. 

Beraneck  (tuberculine  de), 
674. 

Berkefeld  (bougies),  106. 

Besredka  (endotoxine  de), 
451. 

— (procédé  de)  pour  la  pré- 
paration de  la  toxine 
dysentérique,  511. 


Besredka  pour  la  prépara- 
tion de  la  toxine  pesteuse, 
577. 

— (procédé  de)  pour  la 
vaccination  anticholé- 
rique, 569. 

— (sérum  de),  231. 

— ( — antityphique  de),  474. 

— (théorie  de)  de  l’ana- 
phylaxie, 90. 

Besançon  et  Philibert  (pro- 
cédé de)  pour  l’homo- 
généisation des  crachats, 
853. 

Biedl  et  Kraus  (théorie  de) 
de  l’anaphylaxie,  92. 

Bile  (action  dissolvante  de 
la)  sur  le  Pneumocoque, 
292. 

Blennorragique  (pus),  334. 

Bobine  de  fll  stérile,  196. 

Bocaux  pour  animaux  de 
laboratoire,  188. 

Boidin  (procédé  de)  pour 
l’obtention  de  toxine  char- 
bonneuse, 374. 

Boîte  de  Koch,  131. 

— de  Pétri,  152. 

(ensemencement  en), 

164,  166. 

avec  gélose-ascite  en- 
semencée avec  du  mucus 
rhino-pharyngé,  324. 

Bollinger  (maladie  de),  597. 

Bonome  (streptocoque  de), 
304. 

Bordet  et  Gengou  (cocco- 
bacille  de),  534. 

(technique  de  la  réac- 
tion de  fixation  de),  72. 

Borrel  et  Burnet  (méthode 
de)  pour  la  recherche  du 
tréponème,  753. 

Bôttcher  (cellule  de),  161. 

Botulisme,  634. 

Bouchage  d’un  tube  au 
coton,  95. 

Bougies  Berkefeld,  106. 

— Chamberland,  106. 

— filtrantes,  103. 

(vérillcatiou  d’une), 

107. 

— Garros,  106. 

— Mallié,  106. 

— (stérilisation  des),  108. 

Bouillon  de  cheval,  de  veau, 

de  poule,  etc.,  116. 

— aux  extraits  de  viande, 
116. 


Bouillon  glycériné,  117. 

— de  liaricots,  119. 

— Martin,  117. 

— peptoné  salé  (bouillon 
ordinaire),  115. 

sang,  137. 

— sérum,  136. 

glucosé,  137. 

— suerés  carbonatés,  117. 

— de  viseères,  116. 

Bovidés  (microbes  do 

la  péripneumonie  des), 
826. 

Bovine  {Pasteurella),  597. 
Bovo-vaccin  de  Behring, 
681. 

Bradsot  dn  mouton,  630. 
Brau  et  Denier  (procédé 
de)  pour  la  préparation 
de  la  toxine  cholérique, 
560. 

Broncho-pulmonaires  (affec- 
tions) des  cobayes,  190, 
Buchner  (dispositif  de)  rao- 
diflê,  177,  182. 

— (procédé  de),  177. 

— (tube  de),  177. 

Buffle  (Pasteurella  du),  597. 
Burnet  et  Borrel  (métiïode 

de)  i>our  la  recherche  du 
Tréponème,  753. 
Butyrique  (fermentation), 
23. 

Cadavériques  (prélève  - 
ments),  219. 

Cage  pour  animaux  de  la- 
boratoire, 189. 

Cambier  (procédé  de)  pour 
la  séparation  basée  sur 
la  mobilité,  462. 

Cancers  ulcérés  (spirochètes 
des),  74S. 

Canine  {Pasteurella),  598. 
Caprine  {Pasteurella},  598. 
Capsules  (colora'tion  des), 
242. 

Caratés  (parasites  des),  738. 
Carottes,  127. 

— (infusion  de),  118. 
Castsllani  (épreuve  de),  65. 
Cellulaire  (théorie)  de  l’im- 
munité, 46. 

Cellule  de  Bôttcher,  161. 

— de  Koch,  161. 

Centres  nerveu.x  (autopsie 

des),  219. 

et  leurs  enveloppes 

(inoculation  dans  les),. 
202. 
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Céphalo-racliidien  (analyse 
du  liquide),  853. 
Cérébro-méningé  (pus),  316. 
Chaleur  (action  de  la)  sur 
les  bactéries,  19. 

— humide  (stérilisation  par 
la),  98. 

— (production  de),  23. 

— sèche  (stérilisation  par 
la),  94. 

Chalumeau  A gaz,  154. 
Chamberland  (appareil  à 
filtration  de),  110. 

— (appareil)  pour  filtra- 
tion par  compression,  112. 

— (autoclave),  98. 

— (Ballon-pipette), 131, 138. 

— (bougies),  106. 
Chambre-étuve,  145. 

— himiide  de  Eanvier,  161. 
Champignons  parasites  de 

la  peau  et  du  système 
pileux,  728. 

des  teignes,  728. 

— du  Pied  de  Madura,  707. 
Chancel  (régulateur  de),  147. 
Chancre  mou  (bacille  du), 

540. 

Chantemesse  (milieu  de), 
458. 

— (procédé  de)  pour  la 
concentration  par  ag- 
glutination, 462. 

— (sérum  antityphique  de), 
474. 

— (stérilisateur  à air  de),  97. 

— (toxine  typhique  de), 
449. 

Charbon  (culture  de),  371. 

— expérimental,  376. 

— intestinal,  380. 

— pulmonaire,  380. 

— spontané,  374. 

chez  i’animal,  375. 

chez  l’homme,  374. 

— symptomatique,  628. 
Charbonneuse  (bactéridie), 

365. 

— (fièvre),  375. 
Charbonneux  (sang  de  la- 
pin), 366. 

Chauffage  discontinu  vers 
56"  (stérilisation  par), 
103. 

Chauveau  (théorie  de),  43. 
Chenil  pour  animaux  de 
laboratoire,  188. 

Cheval  (influenza  ou  fièvre 
typhoïde  du),  598. 


Çhn-al  (streptocoque  de 
l’anasarque  du),  282. 

— (streptocoque  de  la 
gourme  du),  282. 

— veau,  poule  etc.  (bouil- 
lon de),  116. 

Chiens  (maladie  du  jeune 
dge  et  typhus  des),  598. 
Choléra  (diagnostic  bacté- 
riologique du),  561. 

— • expérimental,  557. 

— des  poules,  191,  590. 

— — (coccobacille  du), 
592. 

— (séro-diagnostic  du),  567. 
Cholérique  (toxine),  558. 

— (vibrion),  544. 

Cils  (coloration  des),  244. 
Cladothrix,  3. 

Claudius  (coloration  des 
coupes  par  la  méthode 
de),  255. 

— (méthode  de)  pour  la 
coloration  des  microbes 
sur  frottis,  241. 

Claveau,  841. 

Clavelée  (virus  de  la),  841. 
Clinique  (analyses  bactério- 
logiques appliquées  à la), 
846. 

Cloche  à vide,  177. 
Coagglutinations,  312. 
Coagglutinine,  60,  63. 
Cobayes  (maladies  des),  190. 

— (préhension  et  conten- 
tion du),  192. 

Cocci  (schéma  de  la  divi- 
sion des),  9. 

Coccidiose,  191. 

Coccobacille  de  Bordet  et 
Gengou,  534. 

— du  choléra  des  poules, 
592. 

(Voir  Pasieurella 

aviaire). 

— de  la  coqueluche,  534. 

(cultures),  535. 

(diagnostic  bactério- 
logique de  l’infection  par 
le),  538. 

— — (morphologie),  534. 

— de  Pfeiffer  (recherche 
du),  532. 

— (propriétés  biologiques), 
536. 

— de  la  pseudo-tubercu- 
lose zoogléique,  695. 

Coccus  de  la  fièvre  de  malte, 
341. 


I Cœur  (ponction  du)  pour 
1 prélèvement  du  sang,  214. 
Cohn  (liquide  de),  119. 
Colibacille,  14,  489. 

— (action  pathogène),  494. 

— (anomalies),  493. 

— (cultures),  490. 

— (diagnostic  bactériolo- 
gique de  l’infection,  par 
le),  497. 

■ — (morphologie),  490. 

— (propriétés  biologiques), 
492. 

— (réactions  du)  A l’égard 
des  sérums,  492. 

— (recherche  et  numéra- 
tion du)  dans  les  eaux, 
883. 

— (siège),  496. 

— (tableau  indiquant  les 
caractères  essentiels  du), 
440,  441. 

— (toxines),  495. 

— (vaccination),  497. 

• — (vitalité),  492. 
Colilysine,  35,  496. 

Collage  des  coupes,  251. 
Colorant  (choix  du),  236. 

— et  solutions  colorantes, 
233. 

Coloration  des  bacilles  acido- 
résistants, 241. 

— des  eapsules,  242. 

— des  cils,  244. 

— d’une  coupe  bactériolo- 
gique, 253. 

— par  l’éosine-bleu,  242. 

— A l’état  frais,  235. 
sec  sur  lames,  236. 

— par  la  métheds  de 
Gram,  239. 

— des  microbes,  232. 

sur  frottis,  238,  241. 

— des  spores,  243. 

Complément,  47,  69. 

— (déviation  du),  70. 

— (fiiftition  du),  343,  347, 
374,  419,  428,  539,  552, 
703,  705,  712,  717,  756, 

— (mise  en  évidence  de  la 
sensibilisatrice  parla  réac- 
tion de  fixation  du),  69. 

Conjonctivite  aiguë  conta- 
gieuse (bacille  de  la),  533. 
Conradi-Grigalski  (milieu 
de),  459. 

Conradi-Kayser  (procédé 
de)  pour  l’ensemencement 
du  sang,  868. 
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Conratli-Kayser  (milieu  de), 
459. 

— (to.xine  typhiriue  de),  450. 

Conservation  des  pièces,  249. 

— des  semences,  162. 

Contention  des  animaux, 

192. 

— (appareil  il)  de  Latapie, 

193. 

Coprécipitations,  312. 

Coqueluclie  (coccobacille  de 
la),  534,  535. 

— (examen  bactériologique 
de  la),  534. 

— (sérothérapie  de  la),  539. 

— (vaccino thérapie  de  la), 
539. 

Cornevin,  Arloing  et  Tho- 
mas (p'roeédé  de)  pour 
l’immunisation  contre  le 
Bacillus  Chauvcei,  632. 

Corpuscules  métachroma- 
tiques  de  Neisser,  391. 

Corps  réducteurs  (éviction 
de  l’oxygène  par  l’emploi 
de), , 175. 

Cotoni  (milieux  de  culture 
de),  291. 

Coupes  bactériologiques, 
248. 

— (collage  des),  251. 

— (coloration  des),  253. 

— (débitage  . des),  251. 

Courmont  (procédé  de  J.) 

pour  l’ensemencement  du 
sang,  868. 

Crachats  (analyse  bactério- 
logique des),  849. 

— tuberculeux,  652. 

Cramer  (milieux  de  culture 
de),  291. 

Culex  fasàaius,  833. 

Cultures  d'Actinoynyces  bo- 
vie,  701. 

— des  anaérobies  (pro- 
cédés de),  176. 

— d'Aspergillue  fuynigatus, 
723. 

— de  bacille  du  chancre 
mou,  541. 

— du  bacille  diphtérique, 
390. 

dysentérique  du  tyi» 

Flexner,  513. 

Sliiga,  502. 

fusiforme,  645. 

de  la  lèpre,  686. 

morveux,  416,  423. 

paratypliique  A,  476. 


Cultures  du  bacille  paraty- 
phique  B,  480. 

de  la  peste,  574. 

de  Pfeiffer,  528. 

pyocyanique,  349. 

du  tétanos,  602. 

tuberculeux,  656. 

typhique,  434. 

— de  Bacillus  Chauvcei,  629. 

— de  la  bactéridie  charbon- 
neuse, 368. 

— il  basses  températures 
(étuves  pour),  150. 

— de  charbon,  371. 

— de  colibacille,  490. 

— (coloration  des  mi  - 
crobes  en),  237,  239. 

— (conservation  des  mi- 
lieux de),  137. 

— et  ensemencement  des 
microbes  aérobies  (pro- 
cédés de),  151. 

— d'Entamceba  histoîytica, 
777. 

— (Examen  des  microbes 
en),  232. 

— en  flacon  (dispositif  de 
Würtz),  179. 

— de  gonocoques,  330. 

— impures  de  Scheres  - 
chewsky,  741. 

— de  Leishmania  Donovani, 
805. 

— des  microbes  anaérobies, 
171. 

— de  Micrococcus  inelitensis, 
342. 

— (milieux  de)  albumi- 
neux composés,  136. 

— (— ) do  Hiss,  290. 

— ( — ) au  sang,  291. 

— ( — ) spéciaux,  169. 

— ( — ) de  Truche,  Cramer 
et  Cotoni,  291. 

— de  Pasteurella  aviaire, 
593. 

— de  pneumobacille,  360. 

— sur  pommes  de  terre 
(dispositif  pour),  183. 

— (procédés  de)  exception- 
nels, 161. 

— de  Proteus  vulgaris,  524. 

— pures  do  Mühlens,  741. 
de  Noguclii,  742. 

— (récipients  de),  15  J. 

— de  rouget  du  porc,  426, 
427. 

— de  Saccharoyyyycee  albi- 
cayis,  720. 


Culture?  sous  l’huile  de 
vaseline,  180. 

— sous  le  micro.scope  161. 

— de  spirilles  de  la  lièvre 
récurrente,  768. 

— de  spirochète  de  la 
syphilis,  740. 

— de  Sporotrichum  Beur- 
mayini,  711. 

— de  staphylocoque,  258. 

— de  Streptothrix  Madurœ, 
707. 

— à températures  dysgéné- 
siques,  169. 

— totales  stérilisées  de  ba- 
cilles typhiques  (vaccina- 
tion par),  470. 

— (transvasement  des  mi- 
lieux de),  138. 

— de  trypanosomes,  813. 

— en  tube  cacheté  sous 
lanoline,  180. 

— de  vibrion  cholérique, 
547. 

septique,  620. 

— dans  le  vide  (étuves 
pour),  149. 

Cuti-réaction,  677,  763. 

Cyanophycées,  2. 

Cytase,  47,  50,  51,  69. 

Cytorrhyctes  luis,  739. 

Danysz  (virus),  488. 

D’Arsonval  (étuve),  145- 

Débitage  des  coupes,  251. 

Debove  (seringue  do),  196. 

De  Christmas  (procédé  de) 
pour  l’obtention  de  la 
toxine  gonococcique,  336. 

Deneke  (vibrion  de),  561. 

Denier  et  Brau  (procédé  de) 
pour  la  préparation  de 
la  toxine  cholérique,  560. 

Dénitrification,  30. 

Dermatoses  des  pays  chauds 
(parasites  des),  738. 

Desmoulières  (antigène  de), 
756. 

Dessiccation  des  bactéries, 

22. 

Déviation  du  complément, 
70. 

(diagnostic  de  l’in- 
fection tuberculeuse  par 
la),  679. 

Diastases,  26. 

Dieudonné  (gélose  de),  564. 

Diplîtérie  aviaire,  397. 

— (diagnostic  de  la),  406. 

— (strejrto-),  397. 
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Diphtérique  (bacille),  i,  386. 

— ( — ) et  bacille  pseudo- 
diphtérique, 401. 

— (toxine),  400. 

Diplobacilles,  9. 

DipJococcus  crassus,  307, 

312,  321. 

— intraceUularis  meningi- 
tidis,  306. 

— pharyngis  flavus  /,  320. 

— pharyngis  flavus  II,  320. 

— pharingis  flavus  III, 
311,  320. 

— pharyngis  siceus,  320. 

— pneumonies,  288. 

— reni/ormis,  642. 

Diplocoques,  2,  9. 

— de  Taiamon  Frænkel , 288. 

Dispositif  pour  le  transport 

des  échantillons  d’eaux, 
878. 

Dourine  (trypanosome  de 
la),  820. 

Drigalski-Conradi  (milieu 
de),  457. 

Du  Cazal  et  Vaillard  (ba- 
cille de),  697. 

Ducrey  (bacille  de),  540. 

'Dutton  (trypanosome  de), 
814. 

Dysenterie  amibienne  ex- 
périmentale, 780. 

— bacillaire,  501. 

(diagnostic  bactério- 
logique de  la),  514. 

humaine  (propriétés 

du  sérum  antidysenté- 
rique sur  la),  519. 

(sérum  des  sujets 

atteints  de),  506. 

— expérimentale,  508. 

Dysentérique  (amibe),  773. 

— (bacille),  501. 

— (hépatite),  779. 

— (toxine),  510. 

Baux  (analyse  bactériolo- 
logique  des),  876. 

— ( — qualitative  de  1’), 
883. 

— ( — quantitative  des),  880. 

— (dispositif  pour  le  trans- 
port des  échantillons  d’), 
878. 

— (épuration  biologique 
des),  30. 

— (feuilles  de  renseigne- 
ments pour  l’analyse  bac- 
tériologique de  1’),  878. 

— (filtration  de  1’),  111. 


Eaux  (flore  bactérienne  des), 

888. 

— (interprétation  des  ré- 
sultats dans  les  analyses 
des),  886. 

— de  levure,  119. 

— de  malt,  118. 

— (prélèvement  des),  876. 

— (principes  généraux  pour 
l’analyse  bactériologique 
des),  879. 

Eberth  (bacille  d’),  432. 
Ébullition  (procédé  d’évic- 
tion de  l’oxygène),  171. 

— (stérilisation  par),  104, 
Écouvillons  coudé  et  droit- 

213. 

Ectoplasme,  774. 

Ehrlich  (méthode  d’)  pour 
la  coloration  des  bacilles 
acido-résistants,  241. 

— (procédé  d’)  pour  la  co- 
loration du  bacille  de 
Koch,  656. 

— ( — ) pour  le  titrage 
du  sérum  antidiphtérique, 
413. 

— (théorie  des  « chaînes 
latérales»  d’),  55. 

Eijkman  (proeédé  de)  pour 
la  reeherche  et  la  numé- 
ration du  eolibacille,  885. 
Éléments  figurés  (résorption 
des),  46. 

Empoisonnements  alimen- 
taires (bacilles  des),  480. 
Émulsion  bacillaire,  674. 
Encombrement  (influence  de 
1’)  sur  la  réceptivité,  39. 
Endo  (milieu  d’),  456. 
Endomyces  albicans,  719. 
Endoplasme,  774. 
Endospores,  11. 

— (formation  d’)  dans  un 
bacille,  11,  12. 

Endotoxines,  34. 

— de  Besredka,  451. 
Ensemeneements,  153. 

— par  étalement,  159. 

— au  fil  de  platine,  156. 

— en  gélatine  en  boîtes  de 
Pétri,  164. 

— en  gélose  fondue,  en 
boîtes  de  Pétri,  166. 

— des  mierobes  aérobies 
(procédé  d’),  151. 

— des  milieux  de  culture 
solides  en  strie  (dispo- 
sitif pour),  182. 


Ensemencement  de  3 milieux 
solides  par  piqûre  (dispo- 
sitifs pour),  181. 

— û la  pipette,  158. 
Entamœba  coîi,  782. 

— histolytica,  773. 


(cultures),  777. 

(manifestations 

pa- 

thologiques),  779. 

(morphologie). 

773. 

(propriétés  biolo  - 

giques),  777. 

(recherche  et 

dia 

gnostic),  780. 

ou  africana,  782. 

Entéroeoque,  301. 

— (action  pathogène),  303. 

— (cultures),  302. 

— (diagnostic  bactériolo  - 
gique  de  l’infection), 
304. 

— (morphologie),  301. 

— (propriétés  biologiques) 
303. 

— (siège),  303. 

— (toxines),  303. 

Entonnoir  à filtration  chau- 
de, 125. 

Enzymes,  26. 

Éosine-bleu  (coloration  pour 
1’),  242. 

Épidermophytose  inguinale, 
734. 

Épreuve  de  Castellani,  65. 

— du  péritoine  avec  sérum 
antiméningococcique  et 
le  méningocoque,  313. 

avec  sérum  antimé- 
ningococcique et  paramé- 
ningocoque,  315. 

Épuisement  du  milieu, 
(théorie  de  1’),  43. 

Épuration  biologique  des 
eaux,  30. 

Équine  (Pasteurella),  598. 

Brlenmeyer  (fiole  d’),  151. 

Érythrasma  (parasites  de 
1’),  737. 

Eseherich  (bacille  d’),  489. 

Esmarch  (gélatine  en  tube 

^ d’),  166. 

Étalement  (ensemencement 
par),  159. 

Étuve  (appareil  improvisé 
pour  remplacer  1’),  148. 

— d’Arsonval,  145. 

— chauffées  à l’électricité, 
147. 

au  pétrole,  148. 
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Etuve  i\  coagulation  de  sé- 
rum 132. 

— l)our  cultures  dans  le 
vide,  149. 

— il  destinations  spéciaies, 
149. 

— Hearson,  148. 

pour  cultures  à basse 

température,  149. 

— opsonique  de  Hearson, 
79. 

— et  régulateurs,  141. 

— de  Houx,  142. 

Examen  des  microbes  sans 

coloration  à l’état  hu- 
mide, 232. 

— microscopique  et  colo- 
ration des  microbes,  232. 

Examens  ■ . ultra-microsco- 
piques (technique  des), 
229. 

Excréta  (recherche  du  ba- 
cille typhique  dans  les), 
468. 

Expectoration  (procédé 
l)our  recueillir  les  cra- 
chats), 214. 

Exsudais  des  muqueuses 
(prélèfemeut  des),  213. 

— purulents  (analyse  des), 
862.- 

— séro-flbrineux  (analyse 
des),  862.  . 

Extraction  de  l’air  par  le 
vide  (dispositif  pour  1’), 
174. 

— de  l’oxygêne  par  le 
vide,  173. 

Extraits  de  viande  (bouil- 
lons aux),  116. 

Favus,  736. 

Fausse  membrane  diphté- 
rique (coupe  de),  397. 

(frottis  de),  409. 

Fermentations,  27. 

— acétique,  29. 

— alcoolique,  28. 

— ammoniacale,  29. 

— butyrique,  28. 

— lactique,  28. 

— des  sucres  par  le  pneu- 
mocoque, 292. 

Ferran  (procédé  de)  pour  la 
vaccination  anticholé- 
rique, 568. 

— (vaccin  anticholérique 
de),  570. 

Flcker  et  Hoffmann  (pro- 
cédé de)  d’enrichisse  - 


ment  dans  un  milieu 
électif,  462. 

Ficker  (procédé  de)  pour  la 
concentrât  ion  par  préci- 
pitation, 461. 

Fièvre  aphteuse  (virus  delà), 
842. 

— charbonneuse,  375. 

— jaune  (virus  de  la),  832. 

— de  Malte  (coccus  de  la), 
341. 

— quarte  (parasite  de  la), 
792,  793. 

— récurrente  (diagnostic 
bactériologique),  771. 

(sérothérapie  de  la), 

772. 

(spirille  de  la),  766. 

— du  te.xas,  801. 

— tierce  maligne  (para- 
site de  la),  793. 

— (parasite  de  la),  790,  791. 

— de  trois  jours  ou  fièvre  à 
pappatacis,  828. 

— tropicale  (parasite  de 
la),  793. 

typhoïde  du  cheval,  598. 

■ (reproduction  expé- 

rimentale de  la)  par  in- 
gestion, 448. 

(séropronostic  de  la), 

463. 

(sérothérapie  de  la), 

473. 

(vaccinothérapie  de 

la),  473. 

Fil  de  platine  (ensemence- 
ment au),  156. 

— — pour  ensemencements, 
153. 

Filtrantes  (bougies),  106. 

Filtrants  (microbes),  825. 

— (virus)  divers,  844. 

Filtration  (appareils  de), 

108. 

— (appareil  improvisé 
pour),  108. 

— chaude  (entonnoir  à), 
125. 

— par  compression  (appa- 
reil Chamberland  pour), 
112. 

— (dispositif  !\  double  usage 
pour),  109. 

— de  l'eau,  111. 

— de  petites  quantités  de 
liquide,  110. 

— (séparation  des  microbes 
par),  169. 


Filtration  sous  pression,  111. 

— (stérilisation  par),  105. 

Filtrats  (dispositif  pour  re- 
cueillir les),  112. 

Filtre  il  bourre  de  Miquel, 
897. 

— dit  pour  essais  de  Mar- 
tin, 111. 

— de  Kitasato,  110. 

Finkler-Prior  (vibrion  de), 

560. 

Fiole  d’Erlenmeyer,  151. 

— de  Gayon,  151. 

— plate  de  Houx,  152. 

— de  Vivien,  152. 

Fixateur,  69. 

— spécifique,  51. 

Fixation  du  complément, 

69,  72,  343,  347,  374, 

419,  423,  539,  552,  703, 
705.  712,  717,  756. 

— des  pièces,  248. 

Flachcrie  des  vers  à soie,  11. 

Flacon  compte-gouttes,  234. 

— pour  recueillir  le  sang, 
130. 

— répartiteur,  139. 

Flambage  au  four,  95. 

Flexncr  (bacilles  dysenté- 
riques du  tj'pe),  512. 

Flora  bactérienne  des  eaux, 

888. 

Foa  (pneumocoque  liémor- 
ragique  de),  296. 

— (pneumocoque  œdéma- 
togène  de),  296. 

Foin  (infusion  de),  118. 

Follicules  tuberculeux,  669. 

Four  Pasteur,  95. 

Frænkel  (procédé  de)  pour 
la  coloration  du  Bacille 
de  Koch,  656. 

— (tube  de),  185. 

— et  Voges  (liquide  de), 

120. 

Frankland  (procédé  de) 
pour  la  filtration  de  l’air, 
897. 

Friecllünder  (pneumobacille 
de),  357. 

Friedmann  (bacille  de),  634. 

Froid  (action  du)  sur  les 
bactéries.  20. 

— (influence  du)  sur  la 
réceptivité,  39. 

Gablet  (procédé  de)  pour  la 
coloration  du  Bacille  tu- 
berculeu.x,  656. 

Gaethgens  (milieu  de),  457. 
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Gaillard,  Lannelongue  et 
Acliard  (sérum  antitu- 
berculeux de),  683. 

Gaie  de.s  lapins,  100. 

Galeotti  et  Lustig  (pro- 
cédé de)  pour  la  prépa- 
ration de  la  toxine  pes- 
teuse, 577. 

GalzifhU,  823. 

Garros  (bougie),  106. 

Gartner  (bacille  de),  488. 

Gaveurs  de  pigeons  (affec- 
tion des),  724. 

Gayou  (tiole  de),  151. 

Gaz  inertes  (éviction  de 
l’oxygène  par  substitu- 
tion de),  172. 

Gélatine  agar  (milieu  de 
culture),  126. 

— (ensemencement  en 
boites  de  Pétri),  164. 

— (milieu  de  culture),  121. 

— en  tube  d’Esmarch,  166. 

Gélose  de  Dieudonné,  564. 

— fondue,  en  boites  de 
Pétri  (ensemencement  en), 
166. 

— glucosée  glycérinée  (mi- 
lieu de  culture),  126. 

— glycérinée  (milieu  de  cul- 
ture), 126. 

— (milieu  de  culture),  123. 

— sanglante,  137. 

sérum,  136. 

— sucrées  (milieux  de  cul- 
ture), 126. 

Gengou  et  Bordet  (cocco- 
bacille  de),  534. 

Germes  d’association  se- 
condaire dans  la  dii)h- 
tério  (recherche  des),  409. 

— (porteurs  de),  396. 

Giemsa  (méthode  de)  pour 

la  recherche  du  trépo- 
nème, 751. 

— (procédé  de)  pour  la  co- 
loration de  l’hématozoaire 
du  paludisme,  788. 

Qlycériné  (bouillon),  117. 

Glycérinée  (gélose),  milieu 
de  culture,  126. 

Gonocoque,  329. 

— (action  pathogène),  334. 

— (aspect  microscopique), 
329. 

— (coloration),  330. 

— (cultures),  330. 

— (examen  microscopique 
direct),  338. 


Gonocoque  (identification), 
339. 

— (morplmlogie),  329. 

— dans  le  pus  blennorra- 
gique, 329. 

— (propriétés  biologiques), 

332. 

— (réactions  biochimiques), 

333. 

— (réactions  vis-à-vis  de 
l’autisérum),  333. 

— (recherche  du).  Inter- 
prétation des  résultats, 
339. 

— (séro-diagnostic),  339. 

— (sérothérapie),  340. 

— (toxine),  336. 

— (vitalité  îlu),  332. 
Gourme  du  cheval  (Strep- 
tocoque de  la),  282. 

Gram  (coloration  des  coupes 
par  la  méthode  de),  254. 

— (méthode  de)  pour  la 
coloration  des  microbes, 
239. 

Granulis  sporotrichosique 
généralisée  du  rat,  713. 
Oypseums,  733. 

Halfkinc  (procédé  de)  pour 
la  vaccination  anticho- 
lérique, 568. 

— (vaccin  anticholérique 
de),  570. 

Hansen  (bacille  de),  685. 
Haricots  (bouillon  de),  119. 
Hauser  (procédé  de)  pour 
la  coloration  du  Bacille 
de  Koch,  655. 

Hearson  (étuve),  148. 

— (étuve)  pour  cultures  à 
basse  température,  149. 

— (—  oposonique  de),  79. 
Hecht  (procédé  de)  pour 

la  simplification  de  la 
réaction  de  Wassermann, 
761. 

Hématozoaire  du  paludisme, 
786. 

(action  pathogène  ex- 
périmentale), 795. 

(évolution  de  1’),  791. 

(morphologie),  786. 

(recherche  de  1’),  797. 

Hémoculture,  867. 
Hémoglobinophilie,  529. 
Hémoglobinurie  du  bœuf, 
801. 

Hémolysines,  35,  264,  550, 
604. 


Hémorragiques  (septicé  - 
mies),  590. 

Hépatite  dysentérique,  779. 

Hérédo-syphilis,  743. 

He.5se  (Tube  de),  896. 

Hétéro-agglutinines,  63. 

Hiss  (Bacilles  dysentériques 
du  type  Y de),  514. 

— (milieu  de  culture  de), 
290. 

Hoffmann  et  Ficker  (pro- 
cédé de)  d’enrichissement 
dans  un  milieu  électif, 
462. 

Hog-choléra,  597. 

— (Bacille  du),  487. 

(virus  du),  843. 

Homogénéisation  des  cra- 
chats, 852. 

Horse-sickness,  845. 

Huile  de  vaseline  (culture 
soas  1’),  180. 

Humeurs  (théorie  bactéri- 
cide des),  43. 

— (théorie  du  pouvoir  atté- 
nuant des),  44. 

Humorale  (théorie)  de  l’im- 
munité, 43. 

Hydrogène  (appareil  géné- 
rateur d’),  173. 

— ( — de  Roux  pour  pro- 
duire 1’),  172. 

— (vide  avec  lavage  à 1’), 
175. 

Hygiène  (analyses  bactério- 
logiques appliquées  à 1’), 
876. 

Identificationdu  gonocoque 
339. 

— du  méningocoque,  325. 

(interprétation  des 

résultats),  326. 

— des  microbes,  76. 

— du  Micrococem  melitensis, 
364. 

— du  Pneumobacille,  363 

Immunité,  39,  41. 

— ■ acquise,  42,  50. 

— dans  les  maladies  in- 
fectieuses, 48. 

— naturelle,  41,  43. 

— (notions  sommaires  sur  . 
le  mécanisme  de  1’),  42. 

— (théorie  cellulaire  de  1’), 
46. 

— ( — )des  « chaînes  latérales  » 
d’Ehrlich,  55. 

— ( — humorale  de  1’),  43. 

— (—  de  M.  Kicolle),  58. 
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Immunité  (théories  physico- 
chimiques de  i’),  55. 

— contre  les  toxines,  53. 

Immun-protéidine-pyocya  - 

nase,  355. 

Iramun-sémm  (réactions  du 
Coccobacille  de  la  coque- 
luche vis-à-vis  de  1’), 
536. 

Inclusion  à la  paraffine,  249. 

(technique  de  1’),  250. 

— en  sacs  de  collodion, 
204. 

Incubation  et  observation 
ultérieure,  159. 

Indice  opsonique  (appli- 
cations pratiques  de  la 
détermination  de  1’),  82. 

(détermination  de  1’), 

81. 

Indiella  Mmuoni,  708. 

— Reynieri,  708. 

Indol  (recherche  de  1’),  442. 

Infection  (!’),  36. 

— par  VAspergülus  fumiga- 
tus,  724. 

— par  le  Bacille  du  chancre 
mou  (diagnostic  bactério- 
logique de  1’),  543. 

— paratyphique  A (diagnos- 
tic bactériologique  de  1’), 
478. 

paratyphique  B 

( diagnostic  bactériologique 
de  1’),  486. 

de  la  peste  (diagnostic 

bactériologique  de  1’),  582. 

du  rouget  du  porc 

( diagnostic  bactériolo  - 
gique  de  1’),  428. 

— charbonneuse  (diagnos- 
tic de  1‘),  380. 

(nature  de  1’),  379. 

— par  le  Coccobacille  de  la 
coqueluche  (diagnostic 
bactériologique  de  1’),  538. 

— par  le  Colibacille  (dia- 
gnostic bactériologique 
de  1'),  497. 

— (conditions  relevant  du 
microbe),  37. 

— entérococcique  (diagnostic 
bactériologique  de  1’),  304. 

— gonococcique  (diagnostic 
bactériologique  de  1’),  337. 

— (influence  du  terrain  sur 

1’),  39. 

— lépreuse  (diagnostic  bac- 
tériologique de  1’),  689. 


Infection  mélitococcique 
(diagnostic  bactériologique 
de  I’),  345. 

— méningococcique  (dia- 
gnostic de  1'),  321. 

— morveuse  expériraen  - 
taie,  420. 

— naturelle  (conditions  de 
1’)  par  la  Micrococcus  me- 
litensis,  343. 

— l)ar  le  Phlebolomus  pap- 
paiaci,  829. 

— par  le  pneumobacille 
(diagnostic  bactériolo- 
gique de  1’),  362. 

— pneumococcique  (dia- 
gnostic bactériologique 
de  !•),  297. 

— par  le  Proteus  vulgaris 
(diagnostic  de),  526. 

: — pyocyanique  (diagnostic 
bactériologique  de  1’), 
356. 

— (rôle  de  la  porte  d’entrée 
des  microbes),  38. 

— stapliylococcique  (dia- 
gnostic de  1’),  264. 

— streptococcique  (dia- 
gnostic de  1’),  279. 

— tétanique  (diagnostic  de 
1’),  613. 

(mécanisme  de  1’), 

dans  les  conditions  na- 
turelles, 610. 

— à tétragènes  (diagnostic 
bactériologique  de  1’), 
286. 

— trichophytique  (évolu- 
tion générale  de  1’),  730. 

— tuberculeusé  (diagnostic 
bactériologique  de  1’), 
674. 

— typhoïdes  humaines  (ap- 
plication de  la  séro-réaction 
au  diagnostic  des),  464. 

— typhoïdique  (diagnostic 
bactériologique  de  1’),  463. 

— par  le  vibrion  septique 
dans  les  conditions  natu- 
relles, 624. 

Influenza  du  cheval,  598. 

Infusion  de  foin  et  de  paiile, 
118. 

— de  pommes  de  terre  ou 
de  carottes,  118. 

— de  touraillons,  118. 

Inhalation,  207. 

Injection  intra-artérielle, 

202. 


Injection  intracérébrale,  203. 

— iutramuscuiaire,  200. 

— intrapleurale,  203. 

— intratracliéale,  206. 

— de  maléinc,  418. 

— dans  le  rectum,  208. 

— de  sérum  et  anaphylaxie, 
87. 

— sous-cutanée,  200. 

— sous-durale,  202. 

— dans  le  tube  digestif, 
208. 

Inoculations,  195. 

— aux  animaux,  170,  187. 

— (appareil  pour),  197. 

— dans  les  centres  nerveux 
et  leurs  enveloppes,  202. 

— (choix  de  l’espèce  à 
inoculer  et  mode  d’), 
209. 

— (choix  du  mode  d’),  210. 

— expérimentale  de  sta- 
phylocoque. 261. 

— intra-oculaire,  202. 

— intraveineuse,  201.  ■ 

— (matériel  pour  les),  195. 

— superficielles,  200. 

— (technique  des),  199. 

— dans  les  tissus  cellulaires 
et  musculaire,  200. 

— dans  la  vésicule  biliaire, 
208. 

— dans  les  voies  biliaires, 
208.' 

circulatoires,  200. 

digestives,  207. 

respiratoires,  206. 

Insertion  sous  la  peau,  200. 

Insuffisance  alimentaire  (in- 
fluence de  1’)  sur  la  ré- 
ceptivité, 39. 

Intestinal  (charbon),  380. 

Intra-artérielle  (injection), 
202. 

Intracérébrale  (Injection), 
203. 

Intramusculaire  (injection), 
200. 

Intraoculaire  (inoculation), 
202. 

Intrapleurale  (injection), 
203. 

lutratrachéale  (injection), 
206. 

Invisibles  (microbes  fil- 
trants dits),  825. 

Isolement  à l’aide  des  mi- 
lieux solides  préalable- 
ment liquéfiés,  164. 
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Isolement  des  anaérobies, 
183. 

— des  microbes  aérobies, 
163,  171. 

(artiflees  de  sépa- 
ration), 168. 

(méthodes  géné- 
rales), 163. 

— — — { — spéciales), 
168. 

(séparation  par 

tiltration),  169. 

— (Procédé  de  Vcillon 
pour),  168. 

— à la  surface  des  milieu.^ 
solides  par  dilution,  167. 

des  milieux  solides 

par  épuisement,  167. 

Jacobson  (procédé  de)  pour 
l’homogénéisation  des  cra- 
cliats,  852. 

J æger  ( pseudo-méningocoque 
de),  307,  321. 

Jungano  (Staphylocoque), 
de  643. 

Kala-azar  indien,  804. 

Kindborg  (milieu  de).  459. 

Kltasato  (filtre  de),  110. 

Kitt  et  Norgaard  (procédé 
de)  pour  l’immunisation 
contre  le  Bacillus  Chauvæi, 
633. 

Klaussncr  (procédé  de)  pour 
la  simplification  de  la 
réaction  de  Wassermann, 
763. 

Klebs-Lôffler  (bacille  de), 
386. 

Koch  (bacille  de),  650. 

— (boîte  de),  131. 

— (cellule  de),  161. 

— (plaques  de),  166. 

— (expériences  de)  rela- 
tives il  l’action  patho- 
gène du  vibrion  cholé- 
rique, 557. 

— (tuberculine  ancienne 
de),  672. 

Kolle  (procédé  de)  pour  la 
vaccination  anticholé  - 
rique,  568. 

Kraus  (réaction  de),  66. 

— et  Biedl  (théorie  de)  de 
l’anaphylaxie,  92. 

Kühne  (procédé  de)  pour  la 
coloration  du  bacille  de 
Koch,  655. 

Kyste  hydatique  (anaphy- 
laxie au  liquide  de),  89. 


Lacomme  (procédé  de)  pour 
la  recherche  et  la  numé- 
ration du  colibacille,  885. 

— (tube  de),  179. 

Lactique  (fermentation),  28. 

Lafîorgue  (procédé  de)  pour 

l’ensemencement  du  sang, 
869. 

Lagriffoul  et  Rodet  (sé- 
rum antityphique  de), 
474. 

— Rodet  et  Walily  (toxine 
tjTChique  de),  450. 

Lait  (milieu  de  culture),  120. 

Lames  et  lamelles,  231. 

Lannelongue,  Achard  et 
Gaillard  (sérum  antituber- 
culeux de),  683. 

Lanoline  (culture  en  tube 
cacheté  sous),  180. 

Lapins  (maladies  des),  190. 

— (préhension  et  contention 
du),  192. 

Latapie  (appareil  à conten- 
tion de),  193. 

— (— ) pour  récolte  du 
sang,  216. 

— ( — ) pour  récolte  du 
sérum,  130. 

— et  Levaditi  (procédé  de) 
pour  la  simplification  de 
la  réaction  de  Wasser- 
mann, 762. 

Laverai!  (hématozoaire  de), 
786. 

— (procédé  de)  pour  la  co- 
loration de  l’hémato  - 
zoaire  du  paludisme,  788. 

— (procédé  de)  pour  la  fil- 
tration de  l’air,  898. 

Laverania  malariw,  793. 

Leclainche  et  Vallée  (pro- 
cédé de)  pour  l’immuni- 
sation contre  le  Bacillus 
Chauvæi,  633. 

Leishmania,  804. 

— Donovani,  804. 

(cultures),  805. 

(habitat  dans  l’or- 
ganisme), 806. 

(mode  d’infection  ; 

hôte  intermédiaire),  807. 

(morphologie),  804. 

(recherche  du  para- 
site), 807. 

— fuToneulosa,  810. 

— infantum,  808. 

Leishman  (procédé  de)  pour 

la  coloration  de  l’héina- 
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tozoaire  du  paludisme, 
788. 

Lentz  et  Tietz  (milieu  de), 
460. 

Lepidophyton,  738. 

Lèpre  (b.acille  de  la),  685. 

— ( diagnostic  . bactériolo  - 
gique  de  ia),  689. 

— des  rats,  191. 

— (thérapeutique  bactério- 
logique), 691. 

Léproîde  (maladie)  des  rats, 
691. 

Leucocidines,  36,  264. 

Levaditi  et  Latapie  (pro- 
cédé de)  pour  la  simpli- 
fication de  la  réaction  de 
Wassermann,  762. 

— (technique  de)  pour  la 
recherche  et  la  colora- 
tion du  Tréponème,  754. 

Levures,  24.. 

Lipochromes,  25.  ^ 

Liquide  céphalo  - rachidien 
(analyse  bactériologique 
du),  858.  • 

(recherche  du  Ménin- 
gocoque dans  le),  321. 

— de  Colin,  119. 

— de  Frænkel  et  Voges, 
120. 

— de  kyste  hydatique  (ana- 
lihylaxie  ou),  89. 

— non  stériles  (dispositif 
pour  répartition  des),. 
139. 

— d’Oucliinsky,  119. 

— de  Pasteur,  119. 

— de  Raulin,  16. 

Liverpoolvirus,  488. 

Lôffier  (B.!cille  de),  386. 

— (milieu  de),  460. 

— (procédé  de)  pour  la 
recherche  du  tréponème,. 
752. 

— (recherche  du  bacille  de),. 
406. 

— (sérum  peptoné  de),  391. 

Luciférine,  24. 

Luétine-réaction,  763. 

Lmnière  (action  de  la)  sur 

les  bactéries,  21. 

— (appareil)  pour  récolte- 
du  sérum,  217. 

— (production  de),  23. 

Lustig  et  Galeotti  (procédé- 

de)  pour  la  préparation 
de  la  toxine  pesteuse,  577. 

Lymphe,  672. 
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Macération  de  viande,  118. 

(préparation  de  la) 

118. 

Mac-Fadyen  et  Ucwland 
(toxine  typliique  de), 
450. 

Macroeytase,  51. 

MadureUa  mycetomi,  708. 

Mal  de  Cadeias  (Trypano- 
some du),  821. 

Maladies  des  animaux  de 
laboratoire,  190. 

— de  Bollinger,  597. 

— infectieuses  (diagnostic 
des)  par  la  réaction  de 
fixation  de  Bordet-Gen- 
gou, 76. 

(Immunité  dans  les), 

• 48. 

— (influence  de  l’état  de) 
sur  la  réceptivité,  39. 

— du  jeune  âge  des  chiens, 
598. 

— léi)roïde  des  rats,  691. 

— l)erlée,  662. 

— pyocyanique  expérimen- 
tale, 348. 

— du  sérum,  88. 

Malassez  (plateau  grillagé 

avec  mors  de),  194. 

M.allié  (bougie),  106. 

Maléine,  35. 

— (anaphjdaxie  il  la  tuber- 
culine et  !\  la),  89. 

— (formation  de  la),  418. 

— (injection  de)  à l'animal, 
418. 

— (préparation  de  la),  418. 

— (réactions  du  b.acille 
morveux  il  la),  423. 

Mammlte  streptococcique  de 
la  vache  (streptocoque  de 
la),  282. 

Maneha,  630. 

Maragliano  (séram  anti- 
tuberculeux de),  683. 

Marchoux  (sérum  antichar- 
bonneux de),  334. 

Marino  (procédé  de)  pour 
la  coloration  de  l’héma- 
tozoaire du  paludisme. 
789. 

— (méthode  de)  pour  la 
recherche  du  tréponème, 
751. 

— (procédé  de)  pour  l’iso- 
lement des  anaérobies, 
183. 

Marmier  (procédé  de)  pour 


l’obtention  de  to.xine  c'.iar- 
bonneuse,  373. 
Mannorck  (sérum  de),  280, 
281. 

— (sérum  antituberculeux 
de),  683. 

Martin  (app.areil  il  filtration 
de),  110. 

— (bouillon),  117. 

— (filtre  dit  pour  essais 
de),  111. 

— (procédé  de)  pour  la 
préparation  de  la  toxine 
diphtérique,  401. 

Matras  Pasteur,  151. 
Mélanogène  (bacille),  353. 
Mélitococcie  (diagnostic  bac- 
tériologique de  la), 

345. 

— (rechcrene  du  germe  spé- 
cifique de  la),  345. 

— (séro-diagnostic  de  la), 

346. 

Méningite  aseptique,  860. 

— cérébro-spinale  épidé- 
mique (liquide  céphalo- 
rachidien dans  la),  305. 

—  expérimentale,  315. 

paraméningococcique 

(liquide  céphalo-rachidien 
de),  319. 

— sérique,  88. 

— tuberculeuse,  860. 
Méningocoque,  305. 

— (action  patliogène  expé- 
rimentiU'l,  314. 

— (agglu’ination  des),  311. 

— (caractères  distinctifs 
des  germes  similaires), 
318. 

— (cultures),  307. 

— (épreuve  du  péritoine 
avec  sérum  antiméningo- 
coccique et  le),  313. 

— (idintiflcation),  325. 

— (morphologie),  306. 

— dans  le  mucus  rhino- 
liharyngé,  317. 

— (propriétés  biologiques), 
309. 

— (Pseudo-),  319. 

— ( — ) de  Jœger,  321. 

— (reolierche  du),  321. 

— (siège  du)  dans  l’orga- 
nisme humain,  316. 

— (toxines),  316. 
Mensuration  des  microbes, 

225. 

Méthode  de  Claudius  (colo- 


ratitn  des  coupes  par  la), 
255. 

Méthode  pour  la  coloration 
des  microbes  sur  frottis, 
241. 

— d’Ehriich  pour  la  colo- 
ration des  bicilles  acido- 
résistants, 241. 

— de  Gram  (coloration  des 
coupes  par  la),  254. 

( — par  la),  239. 

Metclmikoff  (expériences 
de)  relatives  il  l’action 
pathogène  du  vibrion  clio- 
lérique,  557. 

— Houx  et  Salimbeni  (pro- 
cédé de)  iiour  la  prépara- 
tion de  ia  toxine  cholé- 
rique, 559. 

— (vibrion  de),  561. 

Microbes  aérobies,  13. 

(isolement  des),  163. 

■ (fixation  d’oxygène 

liar  un),  181. 

(procédés  de  cul- 
ture et  ensemencement 
des),  151. 

— anaérobies,  14. 

(culture  et  isolement 

des),  171. 

des  processus  féti- 
des et  gangreneux,  636. 

(procédés  de  cultures 

des),  176. 

— (cara'.tères  généraux  des), 
1. 

— en  cultures  (examen 

des),  232. 

(coloration  des),  237, 

239. 

— (examen  des)  sans  colo- 
ration il  i’état  humide, 
232. 

— (microscopique  et  colo- 
ration des),  232. 

— filtrants  dits  « invi- 
sibles», 825. 

— (identification  des),  76. 

— (influence  de  la  quantité 
de)  dans  le  déterminisme 
des  infections,  38. 

— (mensuration  des),  225. 

— (notions  sommaires  sur 
la  physiologie  des),  9. 

— pathogènes  (recherche 
des)  dans  les  caux,885. 

— (place  des)  panni  les 
êtres  vivants,  1. 

— (reproduction  des),  9. 
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Microbes  (résistance  des)  iMa 
chaleur,  168. 

— (rôle  sur  la  porte  d’entrée 
des)  sur  l’infection,  38. 

— de  la  péripneumonie  des 
bovidés,  826. 

— sur  frottis  (coloration 
des),  238,  241. 

3Iicrobiennes  (associations), 
23,  38. 

Jlicrobacillus  prodigiosus, 
611. 

Micrococcus  catarrhalis,  319. 

— /œtidus,  643. 

— lanceolalus,  288. 

— melitensis,  341. 

(action  pathogène  ex- 
périmentale), 344. 

(conditions  de  l’in- 
fection naturelle  par  le), 
343. 

(cultures),  342. 

(morphologie),  342. 

(propriétés  biolo- 
giques du),  342. 

(siège  dans  l’orga- 
nisme), 343. 

(vitalité  et  résistance 

du),  342. 

— pnramelitensis,  347. 

— Pasteuri,  288. 

— phanjngis  cinereus,  320. 

— tetragenes,  282 . 

— tetragenes  albus,  284. 

Microcoques,  2. 

3Iicrocytase,  51. 

Microphages,  50. 

Microscope  (constitution du), 

221. 

— (cultures  sous  le),  161. 

— (entretien  du),  226. 

— (examen  avec  l’objectif 
à immersion),  223. 

— (examen  avec  l’objectif 
à sec),  224. 

— (grossissement),  224, 
225. 

— (mensuration),  224. 

— (mode  d’emploi  du), 
223. 

— et  ultramicroscope,  221. 

Microsporons,  734. 

— Audouini,  734,  736. 

— du  chien,  734,  736. 

— equinum,  734,  736. 

— fulvum,  736. 

— lanosum,  734,  736. 

— tardant,  734,  736. 

— du  type  animal,  734. 


Microsporons  du  type  hu- 
main, 734. 

Microsporum  farfar,  737. 

— munitissimum,  738. 
Microtome  de  Minot,  252. 
Miliexix  artiflciels,  16. 

— de  culture,  16,  114. 

albumineux  compo- 
sés, 136. 

purs,  127. 

non  albmnineux  li- 
quides, 115. 

solides,  121. 

— — animaux,  115. 

artiflciels,  115,  121. 

de  Barsiekov,  436. 

(classification),  114. 

chimiquement  définis, 

119. 

(conservation  des), 

137. 

de  Hiss,  290. 

liquide  (dispositifs 

pour),  178, 

naturels,  120. 

(préparation  des)  , 

115. 

au  sang,  291. 

solides  animaux,  121. 

et  miiieux  liquides 

(dispositifs  applicables  in- 
différemment aux),  177. 

(dispositif  pour 

ensemencements  des)  par 
piqûre,  181. 

solides  (dispositifs 

pour  ensemencement  des) 
en  strie,  182. 

solides  naturels,  126. 

de  Tarozzi,  181. 

(transvasement  des), 

138. 

Truche,  Cramer  et 

Cotoni,  291. 

végétaux,  118. 

— d'enrichissement  du 
baciiie  typhique,  455, 
460. 

— d’isolement  du  bacille 
typhique,  455. 

— naturels,  15. 

Minot  (microtomo  de),  252. 
Miquel  (appareil  de)  pour 
prélever  les  eaux  en  i>ro- 
fondeur,  877. 

— (ballon  dilutcur  de),  897. 

— (filtre  il  bourre  de),  897. 

— (procédé  de)  pour  la  fil- 
tration de  l’air,  897. 


Mistbacillus,  692. 

Mœller  (procédé  de)  pour  la 
coloration  des  spores,  243. 

Moreschi  (toxine  typhique 
de),  450. 

Morve  (bacille  de  la),  415. 

— (diagnostic  bactériolo  - 
gique  de  la),  423. 

— (sérodiagnostic  de  la), 
424. 

Morveuse  (infection)  expé- 
rimentale, 420. 

Moule  il  paraffine,  251. 

Mouton  (bradsot  du),  630. 

— (pneumo-entérité  du), 
597. 

Much  (procédé  de)  pour  la 
coloration  du  bacille  de 
Koch,  655. 

Mucus  rhino-pharyngé  (mé-‘ 
ningocoques  dans  le),  317. 

(prélèvement  de) 

dans  le  rhino-pharynx, 
323. 

Muguet,  719. 

Mühlens  (cultures  de),  741. 

Müller  (procédé  de)  pour 
la  concentration  par  pré- 
cipitation, 462. 

Mycétome,  707. 

Mycobacterium  putricolens, 
694. 

Kagana  (trypanosome  du), 
819. 

Kastine,  691. 

Neisser  (corpusculss  méta- 
chromatiques  de),  391. 

— (procédé  de)  pour  la  co- 
loration du  bacille  de 
Lôffler,  389. 

Keufeld  (phénomène  de>, 
292. 

Keutuberkulin,  674. 

Nlcolaïer  (Bacille  de),  600. 

Nicolaysen  (procédé  de) 
Ijour  l’obtention  de  la 
toxine  gonococcique,  336. 

Nicolle  (théorie  de)  de 
l’anaphylaxie,  91. 

— (théorie  de  JI.)  de  l’im- 
munité, 58. 

— et  Morax  (procédé  de  M.) 
pour  la  coloration  des  cils, 
246. 

Nitrières  artificielles,  30. 

Nitrification,  29. 

Niveums,  733. 

Nocard-Preisz  (Bacille  de), 
097. 
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Noguchi  (cultures  de),  712. 

— (procédé  de)  pour  la 
simplification  de  la  réac- 
tion de  Wassermann,  763. 

Norgaard  et  Kitt  (procédé 
de)  pour  l'immunisation 
contre  le  Bacillus  Chauvœi, 
033. 

Oberraeier  (spirille  d’),  748, 
760. 

Œuf  (milieu  de  culture), 
136. 

Oïdium  alpicant,  719. 

Oiseaux  (maladies  des),  191. 

— (trypanosomes  des),  823. 

Oospora  (les)  dans  le  milieu 

extérieur,  727. 

— astéroïdes,  726,  727. 

— aurea,  726. 

— buccalis,  726. 

— deslrucior,  727. 

— japonica,  726. 

— lacertœ,  727. 

— lingualis,  726. 

— luteola,  726. 

— madurœ,  707. 

{Yoy.Slre})tothrixnM- 

durœ). 

— pulmonalis,  726. 

Oosporoses,  726. 

— animales,  727. 

— buccale,  726. 

— humaines',  726. 

— oculaire,  726. 

— œsophagienne,  726. 

— pulmonaire,  726. 

— suppuratives,  726. 

Ophtalmo-réaction,  677. 

Opsonines,  55,  76,  445. 

— (nature  des),  77. 

— (recherche  des),  78. 

normales,  78.  . 

spécifiques,  78. 

Opsonique  (applications  pra- 
tiques de  la  détermina- 
tion de  l'indice),  82. 

— (détermination  de  l'in- 
dice), 81. 

Opsonisant  (pouvoir),  76. 

Orszng  (procédé  d')  pour  la 
coloration  des  spores,  245. 

Ose,  153. 

Ouchinsky  (lirfuide  de),  119. 

Ovine  {Pasleurella),  597. 

0.xygène  (Éviction  de  1’) 
par  l'emploi  de  corps  ré- 
ducteurs, 175. 

— (extraction  de  1')  par  le 
vide,  173. 


Oxygène  (fixation  d')  par  un 
microbe  aérobie,  181. 

— (procédés  '^'éviction  de 
1’),  171. 

l’adlewsky  (milieu  de),  460. 

l’aille  (infusion  de),  118. 

Paludisme  (hématozoaire 
du),  786. 

Pappatacis  (fièvre  à),  828. 

Paracolibacilles,  490,  493. 

Paraffine  (enlèvement  de 
la),  253. 

— (inclusion  à la),  249. 

— (moule  à),  251.  . 

Paramélitococcie,  347. 

Paramérdngocoques,  318. 

— (épreuve  du  péritoine 
avec  sérum  antiménin- 
gococcique et),  315. 

Parasites  des  caratèj,  738. 

— des  dermatoses  des  pays 
chauds,  738. 

— facultatifs,  37. 

— de  la  fièvre  tropicale,793. 

— de  la  fièvre  quarte,  793. 

— de  la  fièvre  tierce,  791. 

— du  kala-azar  indien  (re- 
cherche du),  807. 

— obligés,  37. 

— de  la  peau  et  du  sys- 
tème pileux  (champi- 
gnons), 728. 

— de  la  piedra,  738. 

— de  la  pinta,  738. 

— du  pityriasis  versicolor 
et  de  l'érytlu-asma,  737. 

— de  la  tierce,  790. 

— du  tokélau,  738. 

— de  la  trypanosomiase 
humaine  (recherche  du), 
817. 

Paratétragène  zoogléique, 
287. 

Paratuberculeux  (bacilles), 
692. 

Paratyphiques  (bacilles), 
475. 

— A (bacille),  475. 

— B (bacille),  479. 

Pasteur  (four),  95. 

— (liquide  de),  119. 

— (matras),  151. 

— (pipettes),  155. 

— (tube  double  de),  179. 

Pasleurella  des  animaux 

sauvages,  597. 

— aviaire,  592. 

(action  pathogène), 

595. 


Pasleurella  aviaire  (cultu- 
res), 503. 

(morphologie),  593. 

(propriétés  biolo  - 

giques),  593. 

(toxines),  596. 

(virulence.  Atténuation 

ctexaltation  du  virus),  594. 

(vitalité),  593. 

— bo\inc,  597. 

— du  buffle,  597. 

— canine,  598. 

— caprine,  598. 

— équine,  598. 

— ovine,  597. 

— porcine,  596. 

Pasteurellœ,  590. 

— des  animaux  de  labora- 
toire, 599. 

— (caractères  généraux  des), 
592. 

Pasteurellose,  190,  191,  590. 

— (autres),  596. 

— (rapports  des)  entre 
elles,  .590. 

— (vaccination  et  sérothé- 
rapie dans  les),  599. 

Peau  (champignons  para- 
sites de  la)  et  du  sj'stème 
pileux,  728. 

— (insertion  sous  la),  200. 

Peigneurs  de  cheveux  (affec- 
tion des),  724. 

Poptone  (préparation  de  la 
solution  de),  117. 

Peptoné  salé  (bouillon),  115. 

Péripneumonie  des  bovidés 
(microbe  de  la),  826. 

Perlsucht,  662. 

Perquis  et  Sacquépée  (pro- 
cédé de)  pour  l’ensemen- 
cement du  sang,  868. 

Peste  (bacille  de  la),  572. 

— bovine  (virus  de  la),  844. 

— expérimentale  (effets  du 
sérum  antipesteux  sur 
la),  587. 

— des  oiseaux  (virus  de 
la),  844. 

— pneumonique,  583. 

— pulmonaire,  582. 

Petit-lait  (milieu  de  culture), 

121. 

Pétri  (boîte  de),  152. 

— (procédé  de)  pour  la 
filtration  de  l’air,  896. 

Pfeiffer  (bacille_de)j_  5^.  ^ 

— (phénomène  de),  51,  68, 
552,^566. 
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Pfeiffer  (reclierche  du  cocco- 
bacille  de),  532. 

Phagocytes,  46. 

Phagocytose,  80,  81. 

Phénomène  de  Keufeld,  292. 

— de  Pfeiffer,  51,  68,  552, 
566. 

— de  Tlieohald  Smith,  86. 

Phiiihert  et  Bezançon  (pro- 
cédé de)  pour  i’homogé- 
néisation  des  crachats, 
853. 

Philocytase,  48. 

PMebotomus  pappafaci,  829. 

Phlegmon  gazeux  (bacille 
du),  636. 

Phlogosine,  263.  ____ 

Phosphorescence,  23. 

Phtisie,  662. 

Phycochromacées,  2. 

Physalix  (tuteur  de),  205. 

Pièces  chirurgicales  (ma- 
nière de  recueillir  les),  214. 

Pied  de  Madura  (champi- 
gnons du),  707. 

Piedra  (parasite  de  la),  738. 

Pigment  (conditions  de  la 
production  du),  25. 

— jaune  verdâtre,  352. 

— (production  de),  24. 

— vert  fluorescent,  352. 

Pince  de  Debrand,  237. 

— à mors  ajourés,  193. 

Pinta  (parasite  de  la),  738. 

Pipette  à boules,  156. 

— (ensemencement  à la), 
158. 

— Pasteur  (préparation 
des),  155. 

— pour  ponction  artérielle, 
216. 

— de  Houx  pour  anaé- 
robie, 178. 

— de  'Wright,  79. 

Piqûre  de  la  peau  pour  pré- 
lèvement de  sang,  211. 

Piroplasma  bigeminum,  801. 

— canis,  802. 

— equi,  802. 

— ovis,  802. 

— parvum,  802. 

Piroplasmes,  800. 

— (caractères  généraux), 
800. 

Piroplasmose  des  bovidés, 
801. 

— des  chevaux,  802. 

— des  chiens,  802. 

— du  mouton,  802. 


Pirquet  (von)  et  Schick 
(théorie  de)  de  l’anaphy- 
laxie, 90. 

Pisciaire  (bacille),  684. 

Pissette  â eau,  236. 

Pityriasis  versicolor  (para- 
sites du),  737. 

Plaques  de  Koch,  166. 

Plasmodium  malariæ,  793. 

— vivax,  791. 

Plateau  grillagé  avec  mors 
de  Malassez,  194. 

— en  zinc,  194. 

Platine  chauffante,  237. 

de  'l^ignal,  162. 

Pneumobacille,  357,  358. 

— (action  pathogène),  361. 

— (cultures),  360. 

— (diagnostic  bactériolo- 
gique de  l’infection),  362. 

— (morphologie),  359. 

— (propriétés  biologiques), 
361. 

— (siège),  362. 

Pneumocoque,  288. 

— (action  pathogène),  293. 

— (cultures),  290. 

— (diagnostic  bactériolo- 
gique de  l’infection),  297. 

— hémorragique  de  Foa, 
296. 

— (morphologie),  289. 

— oedématogêne  de  Poa, 
296. 

— (propriétés  biologiques), 
291. 

— (sang  de  souris  infectée 
par  le),  295. 

— (sérothérapie),  299. 

— (siège),  297. 

— (toxines),  296. 

— (vaccination),  298. 

Pneumo-entérite  du  mou- 
ton, 597. 

Pneumonie  contagieuse  du 
porc,  596. 

— (coupe  de  poumon  at- 
teint de),  294. 

— à pneumobacilles  (cra- 
chats de),  357. 

Pneumonique  (peste),  583. 

— (sérum  de)  convalescent, 
299. 

Pneumotoxine,  298. 

Poisons  de  'V'aughan,  91. 

Poliomyélite  épidémique 
(virus  de  la),  833. 

Pommelière,  662. 

Pomme  de  terre,  126. 


Pommes  de  terre  glycérinées, 
127. 

— (infusion  de),  118. 

— (purée  de),  127. 

Pompe  à mercure,  175. 

Ponction  lombaire  (tech- 
nique de  la),  858. 

Porc  (bacille  du  rouget  du), 
426. 

— (pneumonie  contagieuse, 
du),  596. 

Porcine  {pasteurdla),  596. 

Porgès  (procédé  de)  pour  la 
simplification  de  la.  réac- 
tion de  Wassennann,  763. 

Porteurs  de  bacilles,  453. 

— de  germes,  396,  554. 

Poules  (choléra  des),  191, 

590. 

Poumon  atteint  de  pneu- 
monie (coupe  de),  294. 

Pourriture  d’hôpital,  646. 

Poussières  (analyse  des), 
899. 

Pouvoir  antitoxique  des 
sérums,  83. 

— bactéricide  des  sérums, 

68. 

— opsonisant,  76. 

— précipitant  des  sérums, 

66. 

— préventif  et  pouvoir  cu- 
ratif des  sérums,  84. 

Précipitation,  66. 

Précipitines,  57,  66. 

— (caractères  généraux 
des),  67. 

— (rapports  entre  les  agglu- 
tinines et  les),  68. 

— (saturation  des),  312. 

Précipite  - réaction  (dia- 
gnostic de  l’infection  tu- 
berculeuse par  la),  679. 

— (recherche  du  méningo- 
coque par  la),  322. 

Preisz-  Nocard  (bacille  de), 
697. 

Préhension  des  animaux, 
192. 

Prélèvements  chez  les  ani- 
maux de  laboratoire,  214. 

— cadavériques,  219. 

— pour  examens  surcoupes, 

220. 

— pour  investigations  com- 
plètes, 219. 

— des  pièces,  248. 

— des  produits  patholo- 
giques, 211. 
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Prélèvement  du  sang  dans  la 
veine  de  l'oreille  du  lapin, 
210. 

— pour  simple  examen 
direct,  220. 

— (technique  du)  pour  la 
recherche  du  bacille  de 
Lôffler,  407. 

Préparation  de  la  toxine 
diphtérique  (dispositif 
pour  la),  401. 

Proca  et  Vasilescu  (mé- 
thode de)  pour  la  re- 
cherche du  tréponème, 
752. 

Processus  fétides  et  gan- 
greneux (microbes  anaé- 
robies des),  638. 

Produits  • .pathologiques 
(examen  des),  233. 

(pélôvement  des),  211. 

Proteus  mirabilis,  524,  526. 

— vulgaris,  524. 

(cultures),  524. 

(morphologie),  524. 

Pseudo-diphtériques  (ba- 
cilles) et  bacille  diphté- 
rique, 404. 

Pseudo-méuingocoques,  319. 
— de  Jæger,  307,  321. 

Pseudo-tétanique  (bacille) 
de  Tavel,  641. 

Pseudo-tuberculoses,  695. 

— des  lapins,  191. 

— microbiennes,  695. 

— des  oiseaux,  192. 

— zoogléique  (coocobacille 
de  la),  695. 

(importance  pratique 

de  la),  696. 

Psittacose,  191. 

— (bacille  de  la),  487. 

Pulmonaire  (charbon),  380. 

— (peste),  582. 

Purée  de  pommes  de  terre, 
127. 

Purulents  (analyse  des  ex- 
sudais), 862. 

Pus  (analyse  bactériolo- 
gique du),  846. 

— ano-rectai,  conjoncti- 
val, etc.  (recherche  du 
gonocoque  dans  le),  338. 

— des  arthrites  (recherche 
du  méningocoque  dans 
le),  325. 

— blennorragique,  334. 

— (gonocoque  dansie),329. 

— bleu  (bacille  du),  348. 


Pus  cérébro-méningé,  316. 

— génitai  chez  la  femme 
(recherche  du  gonocoque 
dans  le),  338. 

— méningé  (recherche  du 
gonocoque  dans  le),  338. 

— (prélèvement  de),  213. 

— i\  staphylocoque,  256. 

— 5 streptocoque,  269. 

— detesticulemorveux,421. 

— urétral  chez  l’homme 
(recherche  du  gonocoque 
dans  le),  337. 

Pustule  maligne,  379,  3S0. 

Putréfaction,  31. 

Pyocyanase,  355. 

Pyocyanine,  352. 

Pyocyanique  (Bacille),  348. 

— (diagnostic  bactériolo- 
gique de  i’infection),  356. 

— (maladie)  expérimentale, 
348. 

Pyocyanolysine,  35,  355. 

Pyoxanthose,  352. 

Uadium  (action  du)  sur  les 
bactéries,  21. 

Kage  (virus  de  la),  836. 

Ramond  (milieu  de),  438. 

Eanvier  (chambre  humide 
de),  161. 

Rappin  (sérum  antituber- 
culeux de),  684. 

Rats  (maladies  des),  191. 

— (maladie  léproïde  des), 
691. 

— (trypanosome  du),  822. 

Rate  (recherche  du  bacille 

typhique  dans  la),  469. 

RatinbaciUns,  488. 

Rauliu  (liquide  de),  16. 

Ravaut  (méthode  de)  pour 
la  recherche  du  trépo- 
nème, 753. 

Rayons  ultra-violets  (action 
des)  sur  les  bactéries,  21. 

Réaction  de  fixation  de 
Bordet-Gengou  (diagnos- 
tic des  maladies  infec- 
tieuses par  la),  76. 

de  Bordet  - Gengou 

(technique  de  la),  72. 

— de  Kraus,  68. 

— de  Wassermann  par  fixa- 
tion du  complément,  756. 

par  fixation  du  com- 
plément (influence  du  trai- 
tement sur  la),  760. 

(procédés  de  simpli- 
fication de  la),  761. 


Réacticn  de  Widal,  ou  ap- 
lilication  de  la  séro- 
réaction  au  diagnostic 
des  infections  tyjiholdes 
humaines,  464. 

(interprétation  des 

résultats  de  la),  467. 

Récepteurs  d'Ehrlich,  57. 

Réceptivité  des  animaux, 
209. 

Récipients  de  cultures,  151. 

Rectum  (injection  dans  le). 
208. 

Régulateur  à action  directe, 
144,  145. 

— bimétallique  droit,  144. 

en  U,  143. 

— de  Chancel,  147. 

— et  étuves,  141. 

— à membrane,  146. 

— de  Roux,  143. 

Rémy  et  Sugg  (procédé  de) 
l)our  la  coloration  des 
cils,  247. 

Repères  opératoires  chez  ie 
cobaye  (principaux),  215. 

Résorption  des  bactéries,  48. 

Rhinosclérome  (bacille  du)> 
357,  364. 

Rhumatisme  articulaire, 
aigu  (bacille  du),  638. 

Ribbert  (procédé  de)  pour 
la  coloration  des  capsuies, 

242. 

Richet  (procédé  de)  pour 
l’analyse  de  l’air,  899. 

— (théorie  de  Ch.)  de 
l’anaphylaxie,  90. 

— et  Portier  (expériences 
de  MM.)  sur  l’actino-con- 
gestini,  85. 

Rikmann  et  Ruppei  (sé- 
rum antituberculeux  de), 
683. 

Robin  (milieu  de),  438. 

Rodet  et  Lagriftoul  (sérum 
antityphique  de),  474. 

— Lagriffoul  et  Wahly 
(toxine  de),  450. 

Romanowski  (procédé  de) 
pour  la  coloration  de 
l’Hématozoaire  du  palu- 
disme, 788. 

Rongeurs  (virus  des),  488. 

Roseaux  (sacs  de),  206. 

Rosenow  (procédé  de)  pour 
la  coloration  des  capsuies, 

243. 

Rossnthal  et  Todd  (pro- 
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cédé  de)  pour  la  prépa- 
ration de  la  toxine  dysea- 
térifiue,  511. 

Eothe  (milieu  de),  394. 
Rougeole,  831. 

Rouget  du  porc  (bacille  du), 
426. 

Roux  (appareil  de)  pour 
produire  l’hydrogène,  172. 

— (étuve  de),  142. 

— (fiole  plate  de),  152. 

— (pipette  de)  pour  anaé- 
robies, 178. 

— (procédé  de)  pour  le  dé- 
velopi)enient  de  la  bac- 
téridie charbonneuse,  368. 

— (procédé  de)  pour  la  pré- 
paration de  la  toxine  pes- 
teuse, 577. 

— (procédé  de)  pour  le 
titrage  du  sérum  anti- 
diphtérique, 413. 

— (régulateur  de),  143. 

— (seringue  de),  196. 

— (tube  de)  pour  anaé- 
robies, 182. 

— (tube  droit  de),  185. 

— (tube  en  U de),  184. 

— Metchnikofï  et  Salim- 
beni  (procédé  de)  pour  la 
préparation  de  la  toxine 
cholérique,  559. 

— Xocard  (trocart  de),  128. 

— et  Yersin  (procédé  de) 
pour  la  préparation  &e 
la  toxine  diphtérique,  400. 

Rowland  et  Mac  Fadyen 
(toxine  typhique  de),  450. 
Ruppel  et  Rikmann  (sérum 
antituberculeux  de),  683. 
Sabouraud  (gélose  glucosée 
de),  711. 

Sacchirides,  28. 
Saccharomyces  albieans,  719. 

(cultures),  720. 

(diagnostic  bactério- 
logique), 721. 

(habitat  et  pouvoir 

pathogène),  721. 

(inoculation  expéri- 
mentale), 721. 

(morphologie),  719. 

(propriétés  biolo- 
giques), 720. 

Sacquépée  et  Perquis  (pro- 
cédé de)  pour  l’ensemen- 
cement du  sang,  888. 

Sacs  de  collodion,  205,  208. 
(inclusion  en),  204. 


T.ALILR  ALIMl.VÜÉTl JUE. 

Saci  de  ro.seaux,  203. 
Salimbeni,  Metchnikoff  et 
Roux  (procédé  de)  pour 
la  préparation  de  la 
toxine  cholérique,  559. 
Salmonelloies,  475,  479. 
Sanarelli  (toxine  typhique 
de),  449. 

San  Felice  (sérum  antichar- 
bonneux de),  384. 

Sang  (analyse  bactériolo- 
gique du),  865. 

— (Ensemencement  du), 
867. 

— (Flacon  pour  recueillir 
le),  130. 

— gélosé,  137. 

— (incorporation  du)  h 
d’autres  milieux,  136.. 

— du  lapin  charbonneux, 
366. 

— (Milieux  de  culture  au), 
291. 

— (prélèvement  de),  135, 
211,  214. 

— de  rate,  375. 

— (recherche  dugmocoque 
dans  le),  338. 

-r-  (recherche  du  ménin- 
gocoque dans  le),  £21. 

— de  souris  infectée  par  le 
pneumocoque,  295. 

Saprophytes  (bactéries),  36. 
Sarcines,  2. 

— (schéma  de  la  production 
des),  10. 

Saturation  des  agglutinines, 
312. 

— des  précipitines,  312. 
Savage  (procédé  de)  pour  la 

recherche  et  la  numéra- 
tion du  colibacille,  885. 
Scarlatine,  831. 

— (streptocoques  delà),  274. 
Schaudinn  (fixateur  de)  pour 

ia  coioration  de  VEnta- 
mæba  histolylica,  776. 
Schereschewsky  (cultures 
de),  741. 

Schik  (théorie  de  von  Pir- 
quet  et)  de  l’anaphy- 
laxie, 90. 

Schizonte,  791. 

Schottmüller  (procédé  de) 
pour  l’ensemencement  du 
sang,  869. 

Schueder  (procédé  de)  pour 
la  concentration  par  pré- 
cipitation, 461. 
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Sckwemepest,  597. 
Sehw:inessuche,  597. 
Scissiparité,  9. 

Sclavo  (sérum  antichar- 
bonneux de),  384. 

Selles  (analyse  bactériolo- 
gique des),  874. 

— (prélèvement  des),  213. 
Semences  (conservation  des), 

162. 

Sensibilisation  du  sérum 
antigonococcique,  333. 
Sensibilisatrice,  48,  69,  445. 
— • des  bacilles  dysenté- 
riques du  type  Flexner, 
513. 

— du  bacille paratyphique  A, 
477. 

B,  483. 

de  Shiga,  507. 

— (mise  en  évidence  de  la) 
par  la  réaction  de  fixation 
du  complément,  69. 

— du  sérum  antiméningo- 
coccique, 312. 

— spécifique,  51. 

du  bacille  de  Lôffler, 

395. 

Sensibilidne,  91. 
Sensibilisinogène,  91. 
Seihicémies,  191. 

— - hémorragiques,  590. 

— àpseudo-imeumocoques, 
190. 

— vibrionienne,  556. 
Septique  (vibrion),  617. 
Séraphtine  (séro-vaccina- 

tion  par  la),  843. 

Seringue  en  cristal,  197. 

— de  Debove,  196. 

— de  Roux,  196. 

Seringues  (stérilisation  des), 

212. 

Sériques  (accidents),  87. 
Sérique  (anaphylaxie),  87. 

— (méningite),  88. 
Séro-agglutination  du  cocco- 

bacille  de  la  coqueluche, 
539. 

Séro-diagnostic  de  l’acti- 
nomycose, 705. 

du  choléra,  567. 

de  la  dysenterie  bacil- 
laire, 517. 

de  l’infection  par  le 

bacille  paratyphique  B, 
486. 

gonococcique,  339. 

— tuberculeuse,  678. 
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S^ro  diagno;.tic  dej  ' infec- 
tioni  tliyphoïdci  (réaction 
de  Widiil),  46t. 

de  la  lèpre,  691. 

do  la  inélitococcie, 

346. 

de  lamorve,  424,  691. 

de  la  peste,  585. 

(recherche  du  ménin- 
gocoque par  le),  322. 

de  la  sporotrichose, 

716. 

de  la  syphilis,  756. 

.Séro-flbrineux  (analyse  des 
exsudais),  862. 
Séro-pronostic  de  la  fièvre 
typhoïde,  468. 

Sérosités  albumineuses,  134. 
articulairçs  (recherche  du 
gonocoque  dans  les),  338. 

— (prélèvement  de),  212. 
Sérothérapie  -anticharbon- 
neuse, 384. 

— antidiphtérique,  410. 

— antidysentérique,  519. 

— antigonococcique,  340. 

— antimélitococcique,  347. 

— antiméningococcique,  326. 

— antipesteuse,  586. 

— antipneumococcique,  299. 

— antistreptococcique,  280. 

— antisyphilitique,  765. 

— antitétanique,  615. 

— du  charbon  symptoma- 
tique, 633. 

— de  la  coqueluche,  539. 

— de  la  fièvre  récurrente, 
772. 

typhoïde,  473. 

— dans  les  iiasteurelloses, 
599. 

— contre  le  rouget  du  porc, 
431. 

— staphylococcique,  265. 

— de  la  tuberculose,  682. 

— du  typhus  exanthéma- 
tique, 831. 

— du  vibrion  septique,  627. 
Séro- vaccination  du  Bacillus 

Chauvœi,  633. 

parlaséraphtine,843. 

Sérum  anticharbonneux, 
(agglutination  du),  381. 

de  Marchoux,  384. 

(préparation  du),  384. 

(recherche  des  anti- 
corps dans  le),  381. 

de  San  Felice,  384. 

de  Sclavo,  384. 


Sérum  antichulérique,  570. 

(réactions  du  vibrion 

cholérique  au),  551. 

— anticoquelucheux,  539. 

— antidiphtérique,  410. 
(agglutination  du  ba- 
cille de  Lüffler  par  le), 
396. 

(applicaiionsT  théra- 
peutiques du)j  412,  413. 

antimicrobien,  413. 

antitoxique,  410. 

(essai  du),  412. 

(préi)arationdu),410. 

(propriétés  du),  411. 

— antidysentérique,  519. 
(action  du)  sur  les 

différents  types  du  ba- 
cille dysentérique,  520. 

— antiméningococcique 
(agglutination  du),  325. 

— (mode  d’emploi  du),  328. 
(pouvoir  curatif  du), 

328. 

— — (préparation  du),  326. 
(réactions  vis-iï-vis 

du),  311. 

(sensibilisatrice  du), 

312. 

— • antipesteux  (effets  du) 
sur  la  peste  expérimentale, 
587. 

— antipneumococciques  ex- 
périmentaux, 299. 

thérapeutiques  (pré- 
paration des),  299. 

— antirabique,  840. 

— antiscarlatineux,  281. 

— antitétanique,  614. 

— antituberculeux,  683. 

— antityphique  J de^  Bes- 
redka,  474. 

de  Chantemesse,  474. 

de  Kodet  et  Lagrif- 

foul,  474. 

— (appareil  Latapie  i)our 
récolte  du),  130. 

— ( — Lumière  i>our  ' ré- 
colte du),  217. 

— (bain-marie  à stérilisa- 
tion de),  104. 

— de  Bosredka,  281. 

— charbonneux  (agglutina- 
tion du),  374. 

— coagulé  (réparation  du), 
132. 

— (dosage  des),  76. 

— (emploi  du)  il  l’état 
liquide,  132. 


Sérum  (étuve  iV  coagulation 
de),  132. 

— expérimentaux  agglu- 
tinants (préparation  des), 
445. 

Sérums  frais  provenant  d’a- 
nimaux nonnaux  (pouvoir 
opsonisant  des),  77. 

— glycériné,  137. 

— liquide  de  lapin  jeune, 
290. 

■ (préparation  du), 

127. 

— (maladie  du),  88. 

— de  Marmorck,  280,  281. 

— (mensuration  du  taux 
agglutinatif  d’un),  65. 

— normaux  (agglutinines 
des),  62. 

(opsonines  des),  78. 

— peptoné  de  Lôfflor, 
391. 

— (plateau  pour  coaguler 
les  tubes  de),  134. 

— de  pneumonique  conva- 
lescent, 299. 

— (pouvoir  agglutinant 
du),  59. 

— anti toxique  des),  83. 

— ( — bactéricide  des),  8. 

— ( — opsonisant  des),  76. 

— ( — précipitant  des),  66. 

— ( — préventif  et  pouvoir 
curatif  des),  84. 

— (réaction  aux)  du  bacille 
dysentérique,  513. 

— ( — du  bacille  de  la 
lèpre  à l’égard  des),  687. 

— ( — iiaratyphique  A .A 
l’égard  des),  477. 

' — ( — B à l’é- 

gard des),  482. 

— ( — — pyocyanique  à 
l’égard  des),  353. 

— ( — du  Bacillus  Chauvœi 
il  l’égard  des),  630. 

— ( — du  colibacille  il 
l’égard  des),  492. 

— ( — du  pneumobacille  A 
l’égard  des),  361. 

— ( — du  pneumocoque  A 
l’égard  des),  292. 

— ( — iu  Sporotrichu7n  Beur- 
manni  A l’égard  des),  712. 

— ( — du  Proteus  vulgaris 
A l’action  des),  525. 

— ( — du  staphylocoiîue 
vis-A-vis  des),  260. 

— ( — des  trypanosomes 
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vis-à-vis  des)  des  sujets 
infectés,  813. 

Sérum  (récolte  du),  212,  217. 

— (réaction  du  bacille  tuber- 
culeux aux),  601. 

— sanguin,  127. 

— spécifiques  (opsonines 
des),  78. 

(pouvoir  opsonisant 

des),  77. 

(réactions  du  strep- 
tocoque à l’égard  des), 
274. 

— des  sujets  atteints  de 
dysenterie  bacillaire,  506. 

de  mycoses  (réac- 
tions de  YActinomyces 
bovis  à l’égard  des),  703. 

immunisés  (propriétés 

du),  59. 

— des  typhiques,  493. 

Sérum-virus  (vaccination 

anticharbonneuse  par), 
383. 

— (vaccination  antipesteuse 
par),  588. 

Sexe  (Influence  du)  sur  la 
réceptivité,  39. 

Shaw  (toxine  typhique  de), 
450. 

Shiga  (bacille  dysentérique 
du  type),  501. 

Signe  de  Straus,  422. 

Sniegma  (bacilles  du),  693. 

Smith  (phénomène  de  Theo- 
bald),  86. 

Souma,  823. 

Sous-cutanée  (injection),  200. 

— (inoculation)  du  charbon 
expérimental,  376. 

Sous-durale  (injection),  202. 

Spatule  et  baguette  d’étale- 
ment, 154. 

Spengler  (procédé  de)  pour 
^ la  coloration  du  bacille 
tuberculeux,  656. 

— (procédé  de)  pour  l’homo- 
généisation des  crachats, 
852. 

Spirales,  3. 

Spirille  de  la  balanite  éro- 
sive,  748. 

— de  la  flè\Te  récurrente, 
766. 

(action  pathogène  ex- 

.périmentale),  769. 

(cultures),  768. 

(immunité,  sérothé- 
rapie), 772. 


Spirille  de  la  fièvre  récur- 
rente (mode  d’infection, 
rôle  des  ectoparasites), 
770.  . 

(morphologie),  767. 

(propriétés  biolo- 
giques), 769. 

— d’Obermeier,  748,  766. 

Spirillum  giganteum,  7. 

— nigrum,  642. 

Spirochètes,  3. 

— des  cancers  ulcérés,  748. 

— de  la  syphilis,  739. 

(action  pathogène  ex- 
périmentale), 743. 

(cultures),  740. 

— — (morphologie),  739. 

(siège  et  topographie), 

742. 

— voisins  de  Treponema 
pallidum  (caractères 
différentiels  des),  747. 

Spirochœta  buccalis,  748. 

— dentium,  747. 

— pallida,  739. 

— pallidula  ou  pertenuis, 
748. 

— plicatilis,  748. 

— refringens,  747. 

— Vincenti,  748. 

Spores  (coloration  des),  243. 

— (signification  du  mot), 
730. 

Sporo-agglutination,  716. 

Sporotrichose,  709. 

— (diagnostic  bactériolo- 
gique de  la),  714. 

— (séro-dlagnostic  de  la), 
716. 

Sporotrichosine,  712. 

Sporotrichoslque  (granulie) 
généralisée  du  rat,  712. 

Sporolrichum  Beurmanni, 
709. 

(cultures),  711. 

(diagnostic  bactério- 
logique de  l’infection  par 
le),  714. 

(morphologie),  709. 

(pouvoir  pathogène), 

712. 

(propriétés  biolo  - 

giques),  712. 

(recherche  du),  714. 

Sporulation,  10. 

Siaphylococciis  parvulus,  642. 

— pyogenes  albus  (cultures 
de),  258. 

aureus,  256. 


Staphylococcus  pyogenes  au- 
reus (cultures  de),  258. 

dtreus  (cultures  de), 

258. 

Staphylocoque,  256. 

— (cultures),  258. 

— (diagnostic  bactériolo-  ' 
gique  de  l’infection),  264. 

— (morphologie),  257. 

— (pouvoir  pathogène),  261. 

— (propriétés  biologiques), 
260. 

— (siège),  264. 

— (toxines),  263. 

— (vaccination  et  sérothé- 
rapie), 265. 

— Jungano  (anaérobie),  643, 
Staphylolysine,  35,  264. 
Stegomyia  fasciata,  833. 
Stephens  (procédé  de)  pour 

la  ccloration  des  cils,  246. 
Sterigmatocystis  nidulans, 
703. 

Stérilisateur  à air  de  Chan- 
teniesse,  97. 

— à vapeur  à 100“,  102. 
Stérilisation,  94. 

— parles  antiseptiques,  113. 

— des  bougies,  108. 

— par  chauffage  dans  la 
vapeur  d’eau  à 100“,  101. 

— par  la  chaleur  humide, 
98. 

— par  la  chaleur  sèche,  94. 

— par  chauffage  discontinu 
dans  la  vapeur  d’eau  ^ à 
100“,  102. 

discontinu  vers  56“, 

103. 

— (contrôle  de  la),  101. 

— par  ébullition,  104. 

— par  filtration,  105. 

— (préparation  des  objets 
pour  la),  95,  99. 

— des  seringues  et  aiguilles, 
212. 

— de  sérum  (bain-marie  à), 

104. 

— par  la  vapeur  d’eau  sous 
pression,  98. 

Stimulines,  52. 

Stomatites  ulcéro-membra- 
neuses,  647. 

Straus  (signe  de),  422. 

— (procédé  de)  pour  la  co- 
loration des  cils,  244. 

— et  Wurtz  (procédé  de) 
pour  la  filtration  de  l’air, 
898. 
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Streptobacilles,  10. 

Slreptucoccus  anaerobius  mi- 
crus,  643. 

— equi,  282. 

— mucosus,  300. 

Streptocolysine,  36,  278. 

Streptocoques,  2,  10,  267. 

— anaérobies,  643. 

— de  l'annsarqucdu  cheval, 
282. 

— de  Bonome,  304. 

— (cultures),  270. 

— (diagnostic  bactériolo- 
gique de  l’infection),  279. 

— de  la  gourme  du  cheval, 
282. 

— de  la  mammitc  strepto- 
coccique  .de  la  vache, 
282. 

— (morphologie),  268. 

— d’origine  animale,  282. 

humaine,  268. 

— (pouvoir  pathogène),  274. 

— (propriétés  biologiques), 
273. 

— de  la  scarlatine,  274. 

— (siège),  278. 

— (to-vines),  277. 

Strepto-diphtérie,  397. 

Streptothrix,  3. 

— Færsleri,  726. 

— leproïdes,  686,  691. 

— madurœ,  707. 

(cultures),  707. 

(morphologie),  707. 

— ou  Oospora  madurœ,  707. 

Strong  (procédé  de)  pour 

la  vaccination  anticholé- 
rique, 569. 

Substance  intermédiaire,  48. 

— to.xiques  (formation  de), 
32. 

Substitution  de  gaz  inertes 
(procédé  d’éviction  de 
l’oxygène),  172. 

Sucres  (action  du  méningo- 
coque sur  les),  309. 

— (fennentation  des)  par 
le  pneumocoque,  292. 

Surra  (trypanosome  du), 
820. 

Surmenage  (influence  du) 
sur  la  réceptivité,  39. 

Syphiline,  764. 

Sj'philis  acquise,  742. 

— (diagnostic  bactériolo- 
gique de  la),  749. 

— expérimentale  du  chim- 
panzé, 744. 
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Syphilis  expéiimentale  cliez 
le  lapin,  746. 

— — de  l’orang-outang, 
745. 

des  singes  inférieurs, 

745. 

— (sérodiagnostic  de  la), 
756. 

— (spirochète  de  la),  739. 

Syphilitique  (préparation  de 

l’antigène),  756. 

Sivine-plaque,  597. 

Table  refroidissante  et  chauf- 
fante, 165. 

Talamon-Frænkel  (diplc- 
coque  de),  288. 

Tai’ozzi  (milieux  de),  181. 

Tavel  (bacille  pseudo-téta- 
nique de),  641. 

Teignes  (champignons  pa- 
rasites des),  728. 

Température  (action  de  la) 
sur  les  bactéries,  19. 

Tétanolysine,  35,  604,  603. 

Tétanos  (bacille  du),  600. 

Tétanospasmine,  608. 

Tetracoccus  buccalis,  287. 

Tétrades  (schéma  de  la  pro- 
duction des),  10. 

Tétragène,  2,  283. 

— (action  pathogène),  285. 

— (morphologie),  284. 

— (propriétés  biologiques), 
285. 

— (siège),  286. 

— subflavus,  285. 

— (toxine),  286. 

— septicus,  283. 

— ruber,  285. 

■ — (cultures),  284. 

— (diagnostic  bactériolo- 
gique de  l’infection),  286. 

Telragenes  aureus,  285. 

— mobilis  ventriculi,  285. 

Theiler  (trypanosome  de)^ 

823. 

Thermophiles  (bactéries),  19. 

/Thesing  (procédé  de)  pour  la 
coloration  des  spores,  244. 

Thiel  (milieu  de),  394. 

Thomas,  Arloing  et  Conie- 
vin  (procédé  de)  pour 
l’immunisation  contre  le 
Bacillus  C/iauvœi,  632. 

Tick-fever,  766. 

Tietz  et  Lentz  (milieu  de), 
460. 

Timotheebacillus,  692. 

Tima  imbricaia,  738. 


Tissus  cellulaire  et  muscu- 
laire (inoculations  dans 
les),  200. 

Touraillons  (infusion  de), 
118. 

Todd  et  Koscnthal  (pro- 
cédé de)  pour  la  prépara- 
tion de  la  toxine  dysen- 
térique, 511. 

Tokélau,  738. 

— (parasite  du),  738. 
Toxines  des  bacilles  dj'scn- 

tériques  du  type  Flexner, 
514. 

paratyphique  A,  478. 

B,  484. 

de  Pfeiffer,  530. 

— de  Bacillus  Chauvœi, 
632. 

— charbonneuse,  373. 
(procédé  de  Boidin 

pour  l’obtention  de),  374. 

(procédé  de  Marinier 

pour  l’obtention  de), 
373. 

(vaccination  par  la), 

383. 

— cliolérique,  558. 

— de  Coccobacille  de  la 
coqueluche,  537. 

— du  Colibacille,  495. 

— diphtérique,  400. 

(dispositif  pour  la 

préparation  de  la),  401. 
(effets  expérimen- 
taux de  la),  401. 

(propriétés  de  la), 

402. 

— dysentérique,  510. 

(préparation  de  la), 

510. 

— — (propriétés  de  la), 

511. 

— (immunité  contre  les), 
53. 

— entérococciques,  303. 

— gonococciques,  336. 

— méningococciques,  316. 

— de  Pasteurella  aviaire, 
596. 

— pesteuse,  577. 

— pneumococciques,  296. 

— de  Proteus  vulgaris,  526. 

— pyocyaniques,  354. 

— solubles,  32. 

— du  Sporotrichum  Beur- 
manni,  712. 

— strcptococcique,  277. 

— tétanique,  608. 
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Toxines  tuberculeuses,  670. 

— typliiques,  448. 

— — de  M.  et  Al- 
Werner,  450. 

de  Balthazard,  450. 

de  Chautemesse,  449. 

de  Goiiradi,  450. 

des  corps  microbiens,  450. 

— — de  Mac  Badyen  et 
Rowland,  450. 

de  Moreschi,  450. 

de  Bodet,  Lagriffoul 

et  M'ahly,  450. 

de  Sanarelli,  449. 

de  .Shaw,  450. 

— — solubles,  448. 

— vaccinantes  et  toxines 
prédisposantes,  264. 

— de  Vibrion  septiciue,  625. 
Toxiques  (formation  de  sub- 
stances), 32. 

Traumatismes  (influence  des) 
sur  la  réceptivité,  40. 
TreiJbnema  pallidum,  739. 
Tréponème  (agglutination 
du),  763. 

— (recherche  du),  740. 

— (siège  et  toiJographie), 
742. 

Trichophytons,  730. 

— acuminalum,  732. 

— chez  les  animaux,  734. 

— astéroïdes,  733. 

— cérébriforme,  732. 

— (classification  des),  730. 

— cratérifonne,  732. 

— à culture  duveteuse, 
733. 

— ectotlirix  faviforme,  734. 

mégaspores,  733. 

microïdes,  732. 

— effractum,  732. 

— endothrix,  731. 

— equinum,  733. 

^ exsiccatum,  732. 

— neo-endothrix,  732. 

— ochracetim,  734. 

— polygonum,  T32. 

— radians,  733. 

— rosaceum,  733. 

— violaceiim^  732. 
Tripanolytlque  (action), 

813. 

Tristeza  des  bovidés,  801. 
Trocart  de  Boux-Nocard, 
128. 

Trois  jours  (fièvre  de),  828. 
Trompe  il  eau,  174. 
Trypanosoma  avium,  823. 


Trypanosomes  Brucei,  819. 

— Cazalboni,  823. 

— congolense,  823. 

— dimorphon,  823. 

— equinum,  821. 

— equiperdum,  820. 

— Evansi,  820. 

— gambiense,  814. 

— — (habitat  et  pouvoir 
pathogène  chez  l’homme), 
815. 

(mode  d’infection), 816. 

(morphologie),  814. 

(pouvoir  pathogène 

expérimental),  816. 

— Leioisi,  822. 

— Pecaudi,  823. 

. — Rougeti,  820. 

— Theileri,  823. 
Trypanosomes,  811. 

— (caractères  généraux 
des),  811. 

— (cultures),  813. 

— divers,  823. 

— de  la  dourine,  820. 

— du  mal  de  caderas,  821. 

— du  nagana,  819. 

— des  oiseaux,  823. 

— • des  rats,  191. 

— du  surra,  820. 

— (tableau  des  principaux), 
824. 

— de  Tbeiler,  823. 

— des  vertébrés  il  sang  froid, 
828. 

Trypanosomiase  humaine 
(diagnostic  bactériolo- 
gique de  la),  817. 

Truche  (milieux  de  culture 
de),  291. 

Tube  de  Buchner,  177. 

— pour  cultures  anaérobies 
sur  pomme  de  terre,  183. 

— en  strie,  183. 

— digestif  (injection  dans 
le),  208.  » 

— double  de  Pasteur,  179. 

— droit  de  Boux,  185. 

— il  essai  profond  (procédé 
du),  181. 

— de  Frænkcl,  135. 

— de  Hesse,  896. 

— de  Boux  pour  anaérobies, 
182. 

— de  Lacomme,  179. 

— de  Straus  et  Wurtz,  898. 

— de  Vignal  pour  isole- 
ment des  anaérobies,  184. 

— en  U de  Boux,  184. 


Tube  de  Veillon,  181,  185. 

Tuberculeux  (bacille),  650. 

— (crachats),  652. 

Tuberculines,  35,  672. 

— (anaphylaxie  il  la)  et  à 
la  maléine,  89. 

— ancienne  de  Koch,  672. 

— de  Beraneck,  674. 

— brute,  672. 

— (diagnostic  de  l’infec- 
tion tuberculeuse  par  la),. 
676. 

— diverses,  673. 

— précipitée,  673. 

— TA,  674. 

— TB  et  TO,  674. 

Tuberculinothérapie,  6S2. 

Tuberculoïdes  (bacilles),  692, 

Tuberculose,  661. 

— (pseudo-)  microbiennes 
695. 

— (-),  695. 

— (recherche  de  la)  par 
l’analyse  du  liquide  cé- 
phalo-rachidien, 862. 

— (sérothérapie  de  la),  682. 

— type  Villemin,  663. 

— — Yersin,  664. 

Tuteur  de  Physatix,  205. 

Typhique  (bacille),  14,  432. 

— guéris  (persistance  du 
bacilie  typhique  chez  les), 
453. 

— (sérum  des),  493. 

Typhoîne,  473. 

Typholysine,  35,  451. 

Typhus  des  chiens,  598. 

— e.xanthématique,  829. 

(sérothérapie  du),  831. 

TJltramicroscoi»,  227. 

— (marche  des  rayons  dans 
1’),  228. 

— (microscope  et),  221. 

— (recherche  du  Tréponème 
à l’état  frais  par  1’),  750. 

— de  Stiassnie,  229. 

— (utilisation  bactériolo- 
gique de  1’),  227. 

Ultramicroscopie  (dispositifs 
d’),  227^ 

Ultramicroscopique  (aspect 
nonnal  du  champ),  230. 

— (tîchnique)  des  examens, 
229. 

Uréase,  29. 

Urinaire  (bactérie),  494. 

Urine  (analyse  bactériolo- 
gique de  1’),  871. 

— (milieu  de.  culture),  121. 
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Urines  (prélèvement  des), 
213,  217. 

— (reclierche  du  bacille 
typique  dans  les),  468. 

Vaccination  des  animaux 
polir  la  préparation  du 
sérum  antidiphtérique, 
410. 

— anticharbonneuse,  382. 

par  sérum-virus,  383. 

— (symptômes  et  accidents 
dus  à la),  382. 

— anticholérique,  568. 

— anticlaveleuse,  842. 

— antidysentérique,  517. 

— antimélitococcique,  347. 

— authnorveuse,  424. 

— antipesteuse,  588. 

par  sérum-virus,  588. 

— antirabique,  838. 

— antistreptococcique,  279. 

— antisyphilitique,  765. 

— antituberculeuse,  679. 

des  bovidés,  680. 

— antityphique,  469. 

(résultats  pratiques 

des),  472. 

— contre  le  Bacillus  Chau- 
vœi,  632. 

— contre  le  bacille  iiara- 
typhique  B,  486. 

du  rouget  du  pore, 

430. 

le  colibacille,  497. 

— antipneumococcique,298. 

— dans  les  pasteurelloses, 
599. 

— staphylococcique,  265. 

— subintrantes,  93. 

— par  la  toxine  charbon- 
neuse, 383. 

Vaccin  anticholérique  de 
Ferran,  570. 

de  Haffkine,  570. 

— (bovo-)  de  Behring,  681. 

— sensibilisés  antigonococ- 
ciques, 340. 

Vaccine  (virus  de  la),  840. 

Vacclnothérapie  antigono- 
coccique, 340. 

— de  la  coqueluche,  539. 

— de  la  fièvre  typhoïde, 
473. 

— staphylococcique,  266. 

Vache  (streptocoque  de  la 

mammite  streptococcique 
de  la),  282. 

Vailiard  et  Du  Cazal  (ba- 
cille de),  697. 


Vallée  et  Leclaiuchc  (pro- 
cédé de)  pour  l'immunisa- 
tiou  contre  le  Bacillus 
Chauvœi,  633. 

— (sérum  antituberculeux 
de),  683. 

Vallet  (procédé  de)  pour  la 
concentration  par  préci- 
pitation, 461. 

Van  Ermengem  (procédé  de) 
pourla  coloration  des  cils, 
245. 

Vannod  (procédé  de)  pour 
l’obtention  de  la  toxine 
gonococcique,  336. 

Vapeur  d’eau  sous  pression 
(stérilisation  par  la),  98. 

il  100“  (stérilisation 

par  chaulfage  dans  Ja), 

101. 

à 100“  (stérilisation 

par  chautfage  discontinu 
dans  la),  102. 

Vasilescu  et  Proca  (méthode 
de)  pour  la  recherche  du 
tréponème,  752. 

Vaughan  (poisons  de),  91. 

— (théorie  de)  de  l’ana- 
phylaxie, 91. 

Veillon  (procédé  de)  pour 
isolement,  168. 

— (tube  de),  181, 185. 

Veine  (ponction  de)  pour 

prélèvement  de  sang,  211, 
215. 

Ventouse  scarifiée  (emploi 
de  la)  pour  prélèvement 
de  sang,  211. 

Vers  à soie  (flacherie  des), 

11. 

Vertébrés  à sang  froid 
(trypanosomes  des),  823. 

Vessie  (bactérie  pyogène  de 
la),  494. 

Vésicule  biliaire  (inocula- 
tion dans  la),,208. 

Vibrio  Metchnikovi,  44,  561. 

Vibriolysines,  36. 

Vibrions  (caractères  dis- 
tinctifs des  races  vibrio- 
niennes  voisines),  560. 

— cholérique,  544. 

(action  pathogène  ex- 
périmentale), 556. 

(cultures),  547. 

(morphologique),  544. 

(persistance  du)  chez 

les  convalescents  et  les 
porteurs,  554. 


Vibrion  (pouvoir  pathogène 
spécifique  chez  l’iiomine), 
556. 

(propriétés  biolo- 
giques), 549. 

(recherche  et  identi- 
fication des)  dans  les  eaux, 
567. 

— — (siège  du)  dans  l’orga- 
nisme, 553. 

(toxine),  558. 

(vitalité  dans  les  mi- 
lieux extérieurs),  549. 

— de  Deneke,  561. 

— de  Fiukler-Prior,  560. 

— de  Metchnikofi,  561. 

— septique,  617. 

(action  pathogène  e.x- 

lîérimentale),  622. 

(cultures),  620. 

(habitat  uonnal  de), 

623. 

(immunisation),  626. 

(infection  parle)  dans 

les  conditions  naturelles, 

624. 

(morphologie),  618. 

(propriétés  biolo- 
giques), 621. 

(sérothérapie),  627. 

(toxine),  625. 

(virulence),  621. 

(vitalité),  621. 

Vibrionienne  (septicémie), 
556. 

Vide  (dispositif  pour  l’ex- 
traction de  l’air  par  le), 
174. 

— avec  lavage  il  l’hydro- 
gène, 175. 

— (production  du),  174. 
Vignal  (platine  chauffante 

de),  162. 

— (tube  de)  pour  isolement 
des  anaérobies,  184. 

Villemin  (tuberculose  type), 
663. 

Vincent  (angine  de),  644, 
646. 

— (procédé  de  H.)  pour 
la  recherche  et  la  numé- 
ration du  Colibacille,  883. 

Virulence  des  genues,  37. 
Virus  de  la  clavelée,  841. 

— Danysz,  488. 

— de  la  fièvre  aphteuse, 
842. 

jaune,  832. 

— filtrants  divers,  844. 
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Virus  du  liog-choléra,  843. 

— il  inoculer  (préparation 
et  dosage  des),  198. 

— de  la  peste  bovine,  844. 

des  oiseaux,  844. 

— de  la  poliomyélite  épidé- 
mique, 833. 

— de  la  rage,  836. 

— des  rongeurs,  488. 

— de  la  rougeole,  831. 

— de  la  scarlatine,  831. 

— de  ia  vacccine,  840. 

Viscères  (bouillon  de),  116. 

Vivien  (ilole  de),  152. 

Voges  et  Frænkel  (liquide 

de),  120. 

Voies  biliaires  (inoculation 
dans  les),  208. 

— circulatoires  (inoculation 
dans  les),  200. 

— digestives  (inoculations 
dans  les),  207. 

( — par  les)  du  char- 
bon expérimental,  377,378. 


Wadsworth  (procédé  de) 
pour  la  coloration  des 
capsules,  243. 

Wahly,  Bodet  et  Lagrif- 
foul  (toxine  tjq)liique  de), 
450. 

■Wassermann  (procédé  de) 
pour  la  vaccination  anti- 
cholérique, 568. 

— (réaction  de)  par  fixa- 
tion du  complément, 
756. 

Weeks  (bacille  de),  533. 

Weichsclbaum  (méningo- 
coque de),  305. 

■Werbitzki  (milieu  de), 
460. 

Wemer  (toxine  typhique  de 
M.  et  AL),  450. 

■Widal  (interprétation  des 
résultats  de  la  - réaction 
de),  467. 

— (réaction  de)  ou  appli- 
cation de  la  séro-réaction 
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au  diagnostic  des  infec- 
tions typhoïdes  humaines, 
464. 

Wildseuche,  597. 

Wright  (pipette  de),  79. 

Wurtz  (dispositif  de)  pour 
la  culture  en  flacon,  179. 

— et  Straus  (procédé  de) 
pour  la  filtration  de  l’air, 
898. 

Yersin  (bacille  de),  572. 

— et  Boux  (procédé  de) 
pour  la  préparation  de  la 
toxine  diphtérique,  400. 

— (tuberculose  type),  664. 

Zabolotny  (expériences  de) 

relatives  à l’action  patho- 
gène du  Vibrion  cholé- 
rique, 558. 

Zettnov  (procédé  de)  pour  la 
coloration  des  cils,  246. 

Ziehl-Neelsen  (procédé  de) 
pour  la  coloration  du  ba- 
cille de  Koch,  655. 
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PRÉCIS  DE  PARASITOLOGIE 

Par  J.  QUIART 

Professeur  à la  Faculté  de  médecine  de  Lyon. 

1910, 1vol.  in-8  de  628  pages,  avec  549  figures  noires  et  coloriées.  Cart 12  fr. 

C’est  un  livre  original,  que  le  professeur  Goiaut  a su  mettre  à la  portée  des 
étudiants  avec  toute  l’autorité  que  lui  donnent  douze  années  d’enseignement  théo- 
rique et  pratique  dans  les  Facultés  de  médecine  de  Paris  et  de  Lyon. 

PRÉCIS  DE  BACTÉRIOLOGIE 

PAR  LES  DOCTEURS 

DOPTER  et  SACQUÉPÉE 

Professeur  à l’École  Professeur  agrégé  à l’École 

du  Val-de-Grâce.  du  Val-de-Grâce. 

1 91 4. 1 vol.  in-8  de  900  pages  avec  300  figures  noires  et  coloriées,  cartonné.  18  fr. 

MANUEL  DE  BACTÉRIOLOGIE 

par  les  professeurs  LEHMANN  et  NEUMANN 
et  le  Df  PHILIBERT,  ancien  interne  lauréat  des  hôpitaux  de  Paris. 

1914,  1 vol.  in-16  de  752  pages 14  fr. 

Atlas  de  Bactériologie  et  de  diagnostic  Bactériologique,  par  les  professeurs 
Lehmann  et  Neumann  et  le  D'’ V.  Griffon,  médecin  des  hôpitaux  de  Paris, 
1906,1  vol.  in-16,  avec  500  fig.  col.,  relié  maroquin  souple,  tête  dorée.  20  fr. 


Technique  Microbiologique  et  Sérothérapique 

Par  le  BESSON 

Directeur  du  Laboratoire  de  Bactériologie  de  l’hôpital  Péan. 

60  édition.  1914, 1 vol.  gr.  in-8  de  886  p.,  avec  393  fig.  noires  et  coloriées.  18  fr. 

La  Technique  microbiologique  du  Df  Besson  est  destinée  à guider  le  médecin 
dans  les  travaux  du  laboratoire  : c’est  un  véritable  vade-mecum  que  le  débutant 
pourra  suivre  pas  à pas  et  où  l’observateur  exercé  trouvera  les  renseignements 
de  nature  à le  diriger  dans  ses  recherches;  La  cinquième  édition  a été  soigneuse- 
ment mise  au  courant  des  progrès  de  la  science.  Le  nombre  des  figures  a été  multi- 
plié et  des  figures  coloriées  représentent  les  cultures  des  principaux  microbes. 

Ti^AITÉ  PRATIQUE  DE  BACTÉRIOLOGIE 

Par  E.  MACÉ 

Professeur  à la  Faculté  de  médecine  de  Nancy. 

6e  édition.  1912-1913,  2 vol.gr.  in-8  de  1825  pages,avec  456  fig.  noires  et  col. 

Broché 40  fr.  | Relié  maroquin  souple 44  fr. 

Cette  nouvelle  édition  comporte  le  double  de  pages  de  la  précédente  et 
constitue  en  réalité  un  ouvrage  nouveau.  Les  additions  portent  sur  toutes  les 
parties  du  livre.  Il  fallait  naturellement  indiquer  les  nouvelles  méthodes  d’obser- 
vation et  les  perfectionnements  d’anciennes  ; il  fallait  surtout  insister  sur  les 
actions  biologiques  si  importantes  et  si  complexes,  donner  une  large  place  à l’étude 
de  ces  curieuses  substances  que  produisent  les  bactéries  dans  les  milieux  où  elles 
vivent,  milieux  de  culture  ou  organismes  vivants,  et  à l’application  de  certaines 
d’entre  elles  au  diagnostic  et  à la  thérapeutique  humaine  ou  animale  ; voir  aussi 
tout  ce  qui  peut  être  mis  en  œuvre  par  l’organisme  pourse  défendre  cont’rel’atteinte 
du  microbe,  cette  question  de  terrain  tendant  à gagner  une  grande  importance  • 
étudier  enfin  un  grand  nombre  d’espèces  décrites  par  les  chercheurs  de  tous  pays’ 
Ceci  a été  fait  en  s’efforçant  de  conserver  le  caractère  pratique  qui  a fait  le  succès 
de  ce  Traité  de  Bactériologie. 

Aide-mémoire  de  Bactériologie,  parle  professeur  P.  Lefert.  1910  1 vol  in-lè 
de  275  pages,  cartonné ’ ’ g 

Tableaux  synoptiques  de  Bactériologie  médicale,  par  Dupont  1901  1 vof 
in-16  de  80  pages,  cartonné ’ 


Précis  de  Pathologie  générale 

PAR  LES  tiuCTEUnS 

H.  CLAUDE  et  L.  CAMUS 

Professeurs  agrôgés  fi  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 
i909,  1 vol.  petit  in-8  de  682  p.,  avec  147  fig.  noires  et  coloriées,  cartonné. . 12  fr. 

Élèves  du  profe.sseur  Bouchard,  MM.  H.  Claude  et  J.  Camus,  lelecteu'-  sera  heu- 
reux de  trouver  dans  ces  pages  le  reflet  de  l’enseignement  de  ce  maître  éminent. 

l e bu',  des  auteurs  a été  avant  tout  de  faire  un  ouvrage  prati  que  et  utile  pour 
les  étudiants  et  les  médecins  praticiens,  écartant  le  plus  possible  ce  qui  n’est  pas 
assis  et  solide,  sans  toutefois  cependant  repousser  entièrement  les  vues  nouvelles 
qui  seront  peut-être  la  science  de  demain. 


Précis  de  Pathologie  interne 

Par  les  GILBERT,  ’SVIDAL,  DOPTER 

Professeurs  ù.  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  et  au  Val-de-Gr.'lcc. 

CASTAIQNE,  CLAUDE,  LŒPER,  RATHERY,  RIBIERRE 

Professeurs  agrégés  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 

GARNIER,  JOSUÉ,  JOMIER,  PAILLARD,  PAISSEAU 

Médecins  des  hôpitaux  de  Paris  et  anciens  internes. 

1912-1914,  4 vol.  in-8  de  500  pages  chacun  avec  figures,  cartonnés. 

Chaque  volume  se  vend  séparément. 

I.  Maladies  infectieuses  et  diathésiques.  Intoxications,  Maladies  du  Sang,  par 

les  p''8  Dopter,  professeur  au  Val-de-Grâce,  Rathery  et  Ribierre,  agrégés  des 
hopilaux  de  Paris.  1912,  1 vol.  in-8  de  907  p.,  avec  92  fig.  noires  et  colo- 
riées, cartonné .' 14  fr- 

II.  Maladies  du  Cœur  et  des  Poumons,  par  les  D''s  Lœper,  professeur  agrégé  à la 

Faculté  de  Médecine  de  Paris,  Josué,  médecin  des  hôpitaux  de  Paris,  Paisseau , 
chef  de  clinique  à la  Faculté  de  Paris,  et  Paillard.  1914,  1 vol.  in-8  avec  fig. 
noires  et  col.,  car'onné 12  fr. 

III.  Maladies  de  l’Appareil  digestif  et  de  l’Appareil  urinaire,  par  les  Gil- 
bert et  Widai.,  professeurs  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  Castaigxe, 
professeur  agrégé  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  .Jomiep,  chef  de  clinique 
à la  Faculté  de  médecine.  1 vol.  in-8,  avec  figures,  cartonné. 

IV.  Maladies  du  Système  nerveux,  par  les  Claude,  professeur  agrégé  à la 
Faculté  de  médecine  de  Paris,  et  Garnier,  médecin  des  hôpitaux  de  Paris. 

1 vol.  in-8,  avec  figures,  cartonné. 


Tableau.x  synoptiques  de  Pathologie  générale,  par  le  D’'  Coutance.  1899, 
1 vol.  gr.  in-8  de  200  pages 3 fr.  £0 


AIDE-MÉMOIRE  DE  PATHOLOGIE  INTERNE 

Par  le  Professeur  Paul  LEFERT 

édition,  1913, 1 vol.  in-18  de  858  pages,  relié  maroquin  souple 10  fr. 


Éléments  de  Pathologie  médicale,  par  MM.  A.  Lavera.n,  membre  de  l’Institut 
et  de  l’Académie  de  médecine,  et  J.  Teissier,  professeur  à la  Faculté  de 
médecine  de  Lyon,  médecin  des  hôpitaux.  4“  édition,  1894,  2 vol.  in-8  de 
1866  pages,  avec  125  figures 22  fr. 


Histoire  des  Sciences  médicales,  par  Cii.  Daremderc.  1870,  2 vol.  in-8.  20  fr. 


Précis  de  l'Histoire  de  la  Médecine,  par  le  D''  Douillet,  Introduction  par  le 
professeur  Laboulbéne,.'*'’S8.  1 vol.  in-8  de  366  pages 6 fr. 


Manuel  de  Sémiologie  médicale 

Par  le  PALASNE  DE  CHAMPEAUX 

Ancien  professeur  à l’École  de  médecine  de  Toulon. 

3e  édition.  1912, 1 vol.  in-8  de  384  pages,  avec  90  fig.  noires  et  col.,  cart 5 fr. 


Traité  de  Diagnostic  .Médical  et  de  Sémiologie 

Par  P.-O.  MAYET 

Professeur  à la  Faculté  de  médecine  de  Lyon, Médecin  des  hôpitaux  de  Paris. 

1898-1899, 2 vol.gr.  in-8  de  1623  pages,  avec  191  figures 24  fr. 

Atlas=Manuel  de  Diagnostic  Clinique 

Technique  médicale,  indications  thérapeutiques 
Par  le  C.  JAKOB 

et  le  A.  Létienne,  ancien  interne  des  hôpitaux  de  Paris. 

3*'  édition,  1901,  1 vol.  in-16  de  396  pages,  avec  68  planches  coloriées,  relié  maro- 
quinsouple 15  Ir- 

Sémiologie  de  l’appareil  respiratoire,  par  le  D>'  H.  Barth,  médecin  de  l'hôpital 
Necker.  2«  tirage,  1914,  1 vol.  gr.  in-8  de  180  pages,  avec  109  fig.  noires  et  colo- 
riées. Broché,  5 fr.  Cartonné 6 fr.  50 

Sémiologie  nerveuse,  parles  D”  Achard,  Pierre  Marie,  Gilbert  Ballet,  pro- 
fesseurs àla  Faculté  de  médecinede  Paris,  L.  Lévi,  Léri  et  Laignel-Lavastine. 
1911,  1 vol.in-8  de  622  pages  avec  122  figures 12  fr. 

PRÉCIS  D’AUSCULTATION 

Par  le  D"  COIFFIER 

édition.  1911, 1 vol.in-18  de  208  p.,  avec  95  figures  coloriées’ cart 5 fr. 

Tableaux  synoptiques  de  Diagnostic,  par  le  Df  Coutance.  1899,  1 vol.  gr. 

in-8  de  200  pages,  cartonné 5 fr. 

Tableaux  synoptiques  d’Exploration  médicale,  parle  D'' Champeaux.  1902, 1 vol. 
gr.  in-8  de  184  pages 3 fr.  50 

Tableaux  synoptiques  de  Symptomatologie,  par  le  M.  Gautier.  1901,  1 vol. 
gr.  in-8  de  180  pages 3 fr.  50 

Atlas  de  Radiographie  de  l’Homme  normal,  par  le  R.  Grashey,  Béclère, 
médecin  de  l’IIôpital  Saint-Antoine,  .Iaugeas,  chef  de  laboratjire  à l’hôpital 
Saint-Antoine.  1908, 1 vol.  gr.  in-8  de  108  pages,  avec  97  planches,  cart.  20  fr. 

Atlas  de  Radiographie  chirurgicale,  par  Grashey  et  Nogier,  professeur  agrégé 
àla  Faculté  de  Médecine  de  Lyon.  1910, 1 vol.  gr.  in-8  de  142  pages  avec  64  sché- 
mas et  80  planches  comprenant  240  figures.  Cartonné 20  fr. 


Précis  de  Coprologîe  clinique 

GUIDE  PRATIQUE  POUR  L’EXAMEN  DES  FÈCES 
Par  le  D-^  R.  GAULTIER 

Chef  de  clinique  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 

Préfacé  du  professeur  A.  Robin 

2®  édition,  1914, 1 vol.  in-8  de  450  pages,  avec  65  microphotographies  et  4 plan- 
ches coloriées 10  fr. 


Diagnostic  des  Maladies  simulées  dans  les  accidents  du  travail  et  devant  les 
conseils  de  révision,  par  le  Df  P.  Chavigny,  professeur  agrégé  à l’École  du  ser- 
vice de  santé  militaire  du  Val-de-Grâce.  Préface  de  M.  le  professeur  A.  Pierret. 
1906, 1 vol.  in-8  de  512  pages,  avec  28  figures 10  fr. 


PRECIS  D’HISTOLOGIE 

Par  le  BRANCA 

Professeur  agrégé  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 

2“  édition.  1910, 1 volume  in-8  de  755  pages,  avec  390  figures,  cart 15  fr. 

Ce  volume  répond  vraiment  à son  but,  et  constitue  certainement  le  meilleur 
guide  que  l’étudiant  ]>uisse  trouver  pour  commencer  l’étude  de  l’histologie.  Le 
médecin,  plus  avancé  dans  la  science,  trouvera  lui-même  dans  sa  lecture  beaucoup 
de  choses  à apprendre.  D*'  E.  Apeiit. 

Nous  ne  pouvons  que  louer  la  méthode  d’exposition  et  la  clarté  des  descrip- 
tions élémentaires,  il  est  vrai,  mais  suffisantes  pour  donner  une  notion  essentielle 
de  l’objet  complet  de  l’histologie,  la  cellule,  les  tissus,  les  organes. 

D’’  F.  ViAULT,  professeur  à la  Faculté  de  médecine  de  Bordeaux. 

Technique  Histoloj^ique  et  Cytologique 

Par  le  D"  Q.  RUBENTHALER 
Préface  par  M.  PRENANT 

Professeur  d’histologie  à,  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 

1908. 1 vol.  in-18  de  395  pàges,  avec  60  figures 5 fr. 

ATLAS-MANUEL  D’HISTOLOGIE 

ET  D’ANATOMIE  MICROSCOPIQUE 
Par  le  Professeur  SOBOTTA  et  le  P.  MULON 

Professeur  agrégé  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 

1903. 1 vol.  in-16  avec  80  pl.  coloriées,  relié  maroquin  souple,  tête  dorée..  20  fr. 

Guide  de  l’Étudiant  en  Médecine  aux 


TRAVAUX  PRATIQUES  D’HISTOLOGIE 


Par  les  AIME  et  BOBEAU 


Préface  par  M.  PRENANT 


Préparateurs  d’histologie 
à la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 


Professeur  d’histologie 
à la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 


1912,  1 vol.  in-18  de  172  pages  avec  77  figures  en  photomicrographie. ...  4 fr. 


Guide  pratique  d’Histologie,  normale  et  pathologique,  technique  et  diagnostic, 

par  L.  Ai.QuiERet  E.  Lefas,  anciens  internes  des  hôpitaux  deParis.  Préface  du 
professeur  Cornil.  1902,  1 vol.  in-8  de  423  pages,  avec  151  figures  noires  et 
coloriées 12  fr. 

TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 


DE  PHYSIOLOGIE 

Par  E.  GLEY 

Professeur  au  Collège  de  France.  Membre  de  l’Académie  de  médecine. 

3“  édition.  1912,  1 vol.  gr.  in-8  de  1220  pages,  avec  305  figures 22  fr. 

Ce  traité  de  Physiologie  est  l’ouvrage  classique  adopté  par  tous  les  étudiants. 
Il  résout  au  delà  de  toute  espérance  le  problème  le  plus  ardu  qui  se  soit  peut-être 
jamais  imposé  à un  auteur  : Rester  simple  dans  l’exposition  des  choses  les  plus 
compliquées  ; être  complet  tout  en  bannissant  les  théories  encore  sur  la  balance. 

C’est  un  livre  entièrement  nouveau  par  le  plan  général,  la  distribution  dos 
maliàres  et  la  façon  dont  elles  sont  traitées  et  l’esprit  qui  l'a  dirigé. 

Cette  nouvelle  édition  a été  soigneusement  revue  et  corrigée. 

Tableaux  synoptiques  de  Physiologie 

Par  le  Df  Blaincoürt.  1904,  1 vol.  gr.  in-8  de  171  pages 3 fr.  50 

Nouveaux  éléments  de  Physiologie  Humaine  parll.  Beaunis,  professeur  de  phy- 
siologie à la  Faculté  de  médecine  de  Nancy.  3“  édition,  1888,  2 vol.  gr.  in-8  de 
1626  pages,  avec  672  fig.,  cart • • . 25  fr. 

Alanipulations  de  Physiologie, par  le  D''LéonFRÉDÉniCQ, professeur  à rUniversilé 
de  Liège.  1892, 1 vol.  gr.  in-8  de  283  p.,  avec  191  fig.,  cart 10  Ir. 


CLINIQUE  MÉDICALE 

DE  L’HOTEL-DIEU  DE  PARIS 

Par  le  Professeur  A.  GILBERT 

1913,  1 vol.  gr.  in-8  de  312  pages,  avec  figures  noires  et  coloriées 12  fr. 

De  l’évolution,  qui  est  en  train  de  transformer  la  médecine,  M.Gy.BEnr  a été  un 
des  meilleurs  ouvriers.  La  plupart  de  ses  leçons  ont  pour  substratum  des  recher- 
ches personnelles.  C’est  cette  évolution  qui  imprime  son  caractère  dominant  à la 
nouvelle  clinique  de  l’Hôtel-Dieu,  et  la  différencie  des  précédentes. 

CONSULTATIONS  MEDICALES 

Par  H.  HUCHARD 

Médecin  de  l’hôpital  Necker,  membre  de  l’Académie  de  médecine. 


lEToiz  V elle  Édition 

MALADIES  DU  CŒUR 

ARTÉRIOSCLÉROSE 

1910. 1 vol.  in-8  de  608  pages 12  fr. 

MALADIES  DE  L’APPAREIL  DIGESTIF 

ET  DE  L’APPAREIL  RESPIRATOIRE 

1911. 1 vol.  in-8  de  600  pages 12  fr 


Guide  du  Médecin  Praticien 

Aide-Mémoire  de  MÉDECINE,  de  CHIRURGIE  et  d’ OBSTÉTRIQUE 

Par  le  JACOULET 

Ancien  interne  des  hôpitaux  de  Paris. 

1913. 1 vol.  in-18  de  827  pages,  avec  373  figures,  cartonné  10  fr, 

Guide  Clinique  et  Thérapeutique  du  Praticien 

Par  le  PALASNE  DE  CHAMPEAUX 

Médecin  principal  de  la  marine. 

1909. 1 vol.  in-8  de  334  pages,  cartonné 5 fr. 

Clinique  médicale  de  l’Hotel-Dieu  de  Paris,  par  A.  Trousseau,  professeur  à la 

Faculté  de  Médecine  de  Paris,  i‘1^  édition,  avec  une  préface  nouvelle  du  profes- 
seur Gilbert.  1913,  3 vol. in-8 32  fr. 

Aide-mémoire  de  Clinique  médicaleet  de  Diagnostîc.parle  professeur  P.  Lefert, 

1895, 1  vol.  in-18  de  314  pages,  cartonné 3 [)•’ 

Traité  des  Maladies  des 'Vieillards,  par  le  D'  Rauzier,  professeur  à la  Faculté  de 
médecine  de  Montpellier.  Pré/ace  du  pro/esscî/r  Grasset.  1909,  1 vol.  in-8  de 
708  pages 12  fr. 

Thérapeutique  des  Maladies  Infectieuses 

PAR  les  docteurs 

M.  GARNIER,  NOBÉCOURT,  NOC,  P.  LEREBOULLET 

1913. 1 vol.  in-8  de  625  pages  avec  figures,  cartonné  12  fr 

TRAITE  DU  SANG 

Publié  sous  la  direction  du  P^  GILBERT 
et  du  Docteur  WEINBERG,  de  l’institut  Pasteur. 

Avec  la  collaboration  de  MM.  Achard,  Aubertin,  Aynaud,  Baudouin  Billet 
Boidin,  Bohdet,  Breton,  Calmette,  Chabrol,  Chauffard,  Dopter  Fie’ssingeb’ 
Foix,  Genoou,  Gilbert,  Herschbr,  Jeantet,  Jonesco-Michaiesti  de  Jong’ 
JouAN,  Lebeuf,  Léger,  Mesnil,  Mouton,  Nigloux,  Nicolle,  Noguchi  Nolf* 
Pappenheim,  Parturieb,  Philibert,  Pinot,  Ribierre.  Ch.  et  Ch.  Richet  Rubens 
I)UVAL,SaBRAZÈ3,SaCQUÉPÉE,  SlCARD,  TARASSE  WITCH,  ThoiNOT  ’TIFFENEaÙ  TixIER 
J.  TrOISIER  VlLLARET,  VINCENT,  WEIDENREICH,  WeIL,  WeiNBERG,  WlDAL  — ’ 
Secrétaire  : M.  le  Boidin. 

1913-1914,  2 vol.  gr.  in-8  de  1400  pages  avec  planches  coloriées  et  figures  , . 4.5  fr 


NOUVEAU 


TRAITÉ  DE  MÉDECINE 

et  de  Thérapeutique 

Publié  en  fascicules  sous  la  direction  de 


A.  GILBERT 

Prof,  à la  Pacultô  de  médecine  de  Paris, 
Membre  de  l’Académie  de  médecine. 


L.  THOINOT 

Prof,  fl  la  Faculté  de  médecine  de  Paris, 
Membre  de  l’Académie  de  médecine. 


Avec  la  collaboration  de  MM. 

Achard,  Apert,  Aubertin,  Auché,  Aviragnet,  Babonneix,  Ballet,  Balzer,  Barbier,  Barth, 
Baudouin,  L.  Bernard,  de  Beurmann,  Bezançon,  Boinet,  Boulloche,  P.  Carnot,  Cartaz,  Castsx, 
Chauffard,  P.  Claisse,  Claude,  Courmont,  Cruchet,  Dejerine,  Deschamps,  Dupré,  L.  Fournier, 
Galliard,  Gallois,  M.  Garnier,  Gaucher,  Gilbert,  Gougerot,  Gouget,  Grasset,  Guiart, 
Hallé,  Hallopeau,  Hayem,  Herscher,  Hudelo,  Hutinel,  Jacquet,  Jeanselme,  Klippel,  M.  Labbé, 
Laederich,  Laignel-Lavastine,  Lancereaux,  L.  Landouzy,  Lannois,  Laveran,  Le  Fur, 

Le  Noir,  Lereboullet,  Léry,  Letulle,  L.  Levi,  Lion,  Marfan,  Marie,  Marinesco,  Ménétrier, 
Méry,  Milian,  Mosny,  Netter,  Parmentier.  Pitres,  Rauzier  Rénon,  Richardière,  Roger, 
Roque,  Sainton,  Sérieux,  Sicard,  A.  Siredey,  Surmont,  J.  Teissier,  Thiercelin.  Thoinot, 

A.  Thomas,  Triboulet,  Vaillard,  Vaquez,  Villaret,  E.  Weil,  Widal,  R.  Wurtz. 

CHAQUE  FASCICULE  SE  VEND  SÉPARÉMENT 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 
19. 
20 
21 
22 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 


Maladies  microbiennes  en  général,  8“  tirage  (272  p.,  75  Eg.  noires  et 

coloriées) 6 

Fièvres  éruptives,  7®  tirage  (258  p.,  8 fig.) 5 

Fièvre  typhoïde,  7®  tirage  (312  p.,  32  fig.) 6 

Maladies  parasitaires  communes  à l'Homme  et  aux  animaux  (Tuber- 
culose, morve,  charbon,  rage,  etc.).  4®  tirage  (566  p.,  81  fig.) 10 

Paludisme  et  Trypanosomiase,  7®  tirage  (150  p.,  20  fig.) 3 

Maladies  exotiques,  5®  tirage  (440  p.,  29  fig.) 8 

Maladies  vénériennes,  7®  tirage  (330  p.,  20  fig.) 6 

Rhumatismes  et  Pseudo- Rhumatismes,  7®  tirage  (164  p.,  18  fig.) 3 

Grippe,  Coqueluche,  Oreillons,  Diphtérie,  6®  tirage  (172  p.,  6 fig,)  . ...  3 

Streptococcie,  Staphylococcie . Pneumococcie , Colibacillose,  etc. ,5®  tirage  3 

Intoxications,  3®  tirage  (356  p.,  6 fig.) 6 

--  - • J 

12 
10 
5 


50 

50 

50 


19  fig.) 


Mal.  de  la  nutrition  (diabète,  goutte,  obésité)  3®  tir.  (400  p. 

Cancer  (662  p.,  114  fig.) .' 

Maladies  de  la  Peau  (516  p.,  178  fig.) 

Maladies  de  la  Rouche,  du  Pharynx  etc.  3®  tirage  (284  p.,  avec 


fig)' 


Maladies  de  VEs'Omac  (688  p.,  91  fig.) 12 

Maladies  de  l'Intestin,  4®  tirage  (525  p.,  96  fig.) 9 

Maladies  du  Péritoine  (324  p.,  fig.) 5 

Maladies  du  Foie  et  de  la  Rate. 

Maladies  des. Glandes  salivaires  et  du  Pancréas  (342  p.,  avec  60  fig.) . . 7 

1 . Maladies  des  Reins  (462  p.,  76  fig.) 9 

2.  Maladies  des  Organes  génito-urinaires,  5®  tirage  (464  p.,  67  fig.) 8 

Maladies  du  Coeur 

Maladies  des  Artères  et  de  l'Aorte,  2®  tirage  (480  p.,  63  fiig.) 8 

Maladies  dei  Veines  et  des  Lymphatiques  (169  p.,  32  fig.) 4 

Maladies  du  Sang. 

Maladies  du  Nez  et  du  Larynx  2®  tirege  (277  p.,  65  fig.) 5 

Sémiologie  de  l'Appareil  respiratoire . 2®  tirage  (180  p.,  109  fig.) 5 

Maladies  des  fouinons  et  des  Bionches  (860  p.,  50  fig.).  15 


Maladies  des  Plèvres  etduMédiaslin. 
Sémiologie  nerveuse  (629  pages, 
129  fig.).; 12  » 

32 . Maladies  de  V Encéphale.. 

33 . Maladies  mentales. 

34.  Maladies  de  la  Moelle  épinière 

(839  p.,  420  fig.) 16 


35.  M aladies  des  Méninges . . 

36.  Maladies  des  Nerfs  périphériques. 

37.  Névroses. 

38.  Maladiesd.Muscles(\lQp.].  5 » 

39.  Maladies  des  Os  15  • 

40.  Maladies  du  Corps  thyroïde  et  des 
Capsules  surrénales. 


Chaque  fascicule  se  vend  également  cartonné  avec  une  augmentation  de  1 fr.  53  parfascicule 


